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Systematische  Einteilung  und  Phylogenie 
der  Ensiferen  (Saltatoria) 

auf  Grund  von  vergleichend-anatomischen 
Untersuchungen 

Von  Kjell  Ander,  Lund  (Schweden) 

Mit  einer  Figur 

In  den  letzten  Jahrzehnten  sind  verschiedene  Ansichten  über  die 
systematische  Einteilung  und  das  natürliche  System  der  Saltatoria 
und  im  Anschluß  daran  Theorien  über  deren  Phylogenie  vorgebracht 
worden.  Diese  Ansichten  stehen  zum  Teil  im  scharfen  Gegensatz  zu¬ 
einander. 

Auf  Grund  von  vergleichend-anatomischen  Untersuchungen  über 
die  meisten  Organsysteme  der  Unterordnung  Ensifera  in  der  Ordnung 
Saltatoria  glaube  ich  einen  festeren  Unterbau  für  unsere  Auffassung 
betreffs  des  natürlichen  Systems  und  der  Phylogenie  dieser  Insekten 
legen  zu  können. 

Die  Saltatoria  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen,  die  Unterord¬ 
nungen  Ensifera  und  Caelifera,  welch  letztere  die  Feldheuschrecken 
und  Tridactyloidea  umfaßt.  Die  Ensiferen  entsprechen  den  Grillen 
und  Laubheuschrecken  der  älteren  Autoren.  Diese  alte  Aufteilung 
der  Ensiferen  in  zwei  Hauptgruppen  ist  nach  meinen  Befunden  richtig. 
Die  erste  Hauptgruppe  oder  Üherfamilie,  Grylloidea,  unterscheidet  sich 
von  der  zweiten,  Tetti  gonioidea,  teils  durch  mehrere,  nur  bei  den 
Grillen  vorkommende  Spezialisierungen  in  verschiedenen  Organ¬ 
systemen,  wie  den  äußeren  Genitalien,  dem  Bau  der  Tarsen  u.  a.,  teils 
aber  auch  durch  gewisse  primitive  Züge,  z.  B.  im  Skelett  und  in  der 
Muskulatur.  So  sind  bei  ihnen  gewisse  Muskeln  im  Abdomen  er¬ 
halten,  die  bei  den  Tettigonioidea  gänzlich  verschwunden  sind.  Solche 
Organisationsmerkmale  lassen  sich  nicht  von  den  Verhältnissen  bei  den 
T etti gonioidea  herleiten.  Bei  beiden  Überfamilien  bildet  der  Ösophagus 
infolge  Erweiterung  einen  Kropf.  Während  dies  bei  allen  Laubheu- 
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schrecken  durch  eine  dorsale  Dilatation  geschieht,  handelt  es  sich  bei 
den  Grillen  um  eine  ventrale.  Gleichwohl  nimmt  der  Kropf  eine  dorsale 
Lage  ein,  da  er  durch  eine  Rechtsdrehung  des  Ösophagus  nach  rück¬ 
wärts  verschoben  wird,  wie  die  Tracheen-  und  Nervenversorgung  zeigt. 

Die  Maulwurfsgrillen,  Gryllotalpidae ,  die  sich  stark  für  eine 
grabende  Lebensweise  spezialisiert  haben,  sind  von  den  Gryllidae  gut 
unterschieden  und  haben  gewisse  ursprüngliche  Merkmale  bewahrt,  die 
sonst  in  der  Überfamilie  verlorengegangen  sind. 

In  der  zweiten  Hauptgruppe  der  Ensiferen,  Tettigonioidea,  unter¬ 
scheide  ich  sechs  rezente  Eamilien,  Rhaphidophoridae,  Schizo- 
dactylidae,  Gryllacrididae,  Stenopelmatidae,  Prophalangopsidae  und 
Tettigoniidae.  Unter  diesen  besitzen  die  Rhaphidophoriden,  zu  denen 
die  Höhlenheuschrecken  und  die  Gewächshausheuschrecke  gehören, 
trotz  der  völligen  Flügellosigkeit  den  durchschnittlich  primitivsten 
Bau.  Dies  zeigt  der  Bau  der  sog.  Cryptopleura  im  Prothorax,  die  in 
größerer  Ausdehnung  vorhanden  ist  als  bei  anderen  Ensiferen,  sowie 
der  Bau  seiner  Muskeln.  Ein  ursprüngliches  Gepräge  tragen  ferner 
das  Tracheensystem,  der  Darmkanal,  die  inneren  Geschlechtsorgane 
wie  auch  die  äußeren  Genitalien,  z.  B.  der  Ovipositor,  dessen  Gonapo- 
physen  einfacher  zusammengefügt  sind  als  bei  anderen  Ensiferen,  so¬ 
wie  die  Spermatophore.  Alles  dies  deutet  an,  daß  die  Rhaphido¬ 
phoriden  sich  eine  Menge  ursprünglicher  Züge  bewahrt  haben,  die 
sonst  bei  den  Tettigonioidea,  ja  sogar  bei  den  Grillen  fehlen.  Doch 
zeigen  die  Rhaphidophoriden  bereits  mehrere  Spezialisierungen,  die 
für  die  T etti gonioidea  spezifisch  sind,  z.  B.  die  vier  Tarsenglieder  und 
die  thorakale  und  abdominale  Muskulatur.  Sie  haben,  könnte  man 
sagen,  bereits  den  Entwicklungsweg  auf  die  Tettigoniidae  zu  ein¬ 
geschlagen. 

Die  Schizodactyliden  bilden  eine  kleine  isolierte  Familie  ;  in  einigen 
Hinsichten  ist  sie  zurückgebildet,  so  hinsichtlich  der  äußeren  Geni¬ 
talien,  in  anderen  hoch  spezialisiert,  wie  betreffs  Tarsen  und  Flügel. 
Die  Gruppe  gehört  zweifellos  den  Tettigonioidea  an,  läßt  sich  aber 
nicht  näher  an  eine  andere  anschließen. 

Die  Familie  Gryllacrididae  im  strengen  Sinne  stellt  eine  äußerst 
homogene  und  artenreiche  Gruppe  dar,  die  sich  gegenwärtig  offenbar 
in  lebhafter  Artenbildung  befindet.  Gekennzeichnet  ist  sie  u.  a.  durch 
den  Bau  der  Tarsen,  des  Thorax,  des  Tracheensystems  und  vor  allem 
der  Genitalorgane.  Der  Ovipositor  ist  von  einem  eigentümlich  speziali- 
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sierten  Typus.  Die  Testes  sind  nach  hinten  gerückt  und  liegen  über 
dem  Rektum  in  einer  Anschwellung  der  letzten  Segmente;  sie  bilden 
eine  dem  Äußeren  nach  unpaare  Bildung,  in  deren  Innerem  die  Epidi- 
dymes  liegen.  Die  Gruppe  steht  den  folgenden  näher  als  den  vor¬ 
erwähnten. 

Die  Familie  Stenopelmatidae  sensu  mihi  umfaßt  die  Familie  mit 
gleichem  Namen  bei  Brunner  von  Wattenwyl  ausschließlich  der 
Rhaphidophoridae.  Sie  ist  viel  formenreicher  als  die  vorige  und  ent¬ 
hält  altertümlichere  Formen  als  diese.  Flügellosigkeit  ist  sehr  häufig; 
bei  den  wenigen  langflügeligen  gleicht  das  Geäder  stark  dem  der 
Gryllacrididen.  Was  den  Ovipositor  betrifft,  weicht  der  Falzmechanis¬ 
mus  zwischen  den  Gonapophysen  von  dem  der  Gryllacrididen  ab  und 
stimmt  mit  dem  bei  den  Tettigoniidae  überein. 

Die  Stenopelmatiden  sind  schlecht  von  der  nächsten  Familie,  den 
Prophalangopsidae,  abzugrenzen.  Die  letztere  Familie  umfaßt  nur 
zwei  rezente  Gattungen  und  drei  Arten.  Das  wichtigste  Merkmal  ist 
das  elytrale  Zirporgan  der  Männchen.  Hiervon  abgesehen,  stimmt  die 
hierher  gehörende  Gattung  Cyphoderris,  die  ich  habe  untersuchen 
können,  in  den  meisten  Hinsichten  mit  den  Stenopelmatiden  überein, 
in  einigen  Punkten,  wie  betreffs  der  Cryptopleura  und  ihrer 
Muskeln,  steht  sie  jedoch  zwischen  diesen  und  den  Tettigoniiden.  Die 
Familie  steht  den  Stenopelmatiden  so  nahe,  daß  eine  flügellose  Form 
sicherlich  zu  diesen  gezählt  werden  würde,  wie  man  Cyphoderris  früher 
dort  untergebracht  hat. 

Ein  wichtiges  gemeinsames  Merkmal  der  Prophalangopsiden  und 
Tettigoniiden  ist  das  elytrale  Zirporgan,  das  bei  den  letzteren  stark 
differenziert  und  in  verschiedenen  Richtungen  spezialisiert  ist;  in 
einigen  wenigen  Fällen  ist  es  rückgebildet.  Auch  in  fast  allen 
anderen  Beziehungen  ist  die  Familie  höher  differenziert.  Wie  bereits 
erwähnt,  gleicht  der  Falzmechanismus  des  Ovipositors  dem  der 
Stenopelmatiden,  obgleich  auch  er  stärker  spezialisiert  ist.  Den 
Stenopelmatiden,  Prophalangopsiden  und  Tettigoniiden  gemeinsam  ist 
das  tibiale  Tympanal-  oder  Gehörorgan,  das  jedoch  bei  vielleicht  allen 
Stenopelmatiden  rückgebildet  ist  und  von  dem  bei  mehreren  jegliche 
Spur  fehlt. 

Aus  dem  eben  Gesagten  geht  hervor,  daß  die  drei  letzten  Familien 
einander  sehr  nahe  stehen,  weshalb  ich  für  alle  drei  den  gemeinsamen 
Namen  Tettigoniaemorpha  eingeführt  habe. 
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Durch  die  Reihenfolge,  in  der  ich  die  Ramilien  aufgeführt  habe, 
habe  ich  bereits  angedeutet,  wie  ich  mir  ihre  Abzweigung  denke.  Ich 
habe  betont,  daß  die  Grillen  eine  Hauptgruppe  für  sich  darstellen.  In¬ 
dessen  besitzen  die  Grillen  zwei  Organe,  die  auch  die  Tettigoniae- 
morpha  aufweisen,  nämlich  das  Tympanalorgan  und  das  elytrale  Zirp- 
organ.  Dieser  Umstand  spricht  anscheinend  für  eine  enge  Verwandt¬ 
schaft  zwischen  den  beiden  Gruppen,  was  auch  Handlirsch  und 
Zeuner  angenommen  haben.  Die  Gehörorgane  können  indessen  nach 
den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  homolog  sein,  und  auch  die 
Elytralorgane  weisen  gewisse  Unterschiede  auf;  in  beiden  Fällen  dürfte 
eine  Parallelentwicklung  vorliegen. 

Diese  Organe  bilden  somit  kein  Hindernis  dafür,  daß  wir  die 
Grylloidea  als  den  ersten  Seitenzweig  des  Ensijera- Stammes  betrach¬ 
ten.  Ich  werde  dies  sogleich  durch  ein  Bild  veranschaulichen.  Die 
Gryllotalpidae  lassen  sich  von  keiner  anderen  Gruppe  unter  den  Grillen 
herleiten,  sondern  müssen  einen  selbständigen  Seitenzweig  der 
Grylloiden-Linie  bilden. 

Ich  erwähnte  vorhin,  daß  die  Rhaphidophoriden  die  primitivsten 
Tettigonioidea  sind  ;  sie  müssen  deshalb  den  Seitenzweig  Nr.  2  bilden. 
Die  Reliktgruppe  Schizodactylidae  ist  in  mehreren  Hinsichten  weit 
spezialisierter  als  die  Rhaphidophoriden;  ich  lasse  sie  den  dritten 
Seiten  zweig  bilden,  da  sie  keine  näheren  Relationen  zu  den  folgenden 
haben. 

Die  übrigen  vier  Familien  zeigen  ein  einheitlicheres  Gepräge,  das 
z.  B.  in  gewissen  Teilen  der  inneren  Geschlechtsorgane  und  in  der 
Spermatophore  in  Erscheinung  tritt,  welch  letztere  zweiräumig  ist 
bzw.  erwartet  werden  kann.  Durch  eine  engere  Vereinigung  der  Ovi- 
positorengonapophysen  zeigen  die  Gruppen  ihre  höhere  Spezialisierung, 
doch  zerfallen  sie  auch  gerade  hierin  in  zwei  Abteilungen:  die 
Gryllacrididen  haben  ihren  Weg  eingeschlagen  und  die  Tettigoniae- 
morpha  den  ihren.  Da  die  Gryllacrididen  auch  bezüglich  anderer  Bau¬ 
merkmale  sich  nicht  von  den  letzteren  herleiten  lassen,  müssen  sie  als 
Seitenzweig  Nr.  4  betrachtet  werden. 

Die  beiden  fossilen  Familien  Elcanidae  und  Locustopsidae  spielen 
eine  gewisse  Rolle  in  den  Theorien  über  die  Abstammung  der  Salta- 
¿om-Gruppen.  Von  gewissen  Autoren  sind  sie  als  die  Stammformen 
der  Acridoidea  angesehen  worden.  In  ihrem  allgemeinen  Habitus 
gleichen  sie  stark  den  Laubheuschrecken,  und  Elcana  besitzt  wie  diese 


K.  Ander:  System.  Einteilung  und  Phylogenie  der  Ensiferen  (Saltatoria)  625 

einen  großen  säbelförmigen  Ovipositor.  Meines  Erachtens  ist  es  in¬ 
dessen  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Elcaniden  den  Ensiferen  und  auch 
den  T ettigonioidea  zugehören.  Dasselbe  dürfte  von  den  Locustopsiden 
gelten.  Unter  dieser  Voraussetzung  können  sie  unmöglich  als  Stamm¬ 
gruppen  der  Acridoidea  in  Frage  kommen. 

Die  Prophalangopsiden  nehmen  eine  gewisse  Zwischenstellung 
zwischen  den  Stenopelmatidae  und  den  Tettig'oniidae  ein,  doch  hat 
bisher  noch  nicht  entschieden  werden  können,  ob  diese  darin  besteht, 
daß  beide  von  ihnen  abstammen,  oder  darin,  daß  die  Stenopelmatiden 
teilweise  einen  früheren  Seitenzweig  bilden.  Wie  gesagt,  finden  sich 
bei  den  Tettigoniiden  und  den  Prophalangopsiden  elytrale  Zirporgane, 
während  die  Stenopelmatiden,  von  denen  jedoch  nur  etwa  zwanzig 
Prozent  der  Gattungen  geflügelte  Arten  enthalten,  ein  solches  Organ 
vermissen  lassen.  Gleichzeitig  mit  dem  elytralen  Zirporgan  kommt 
stets  das  tibiale  Tympanalorgan  vor.  Bei  verschiedenen  Stenopel¬ 
matiden  findet  sich  ein  mehr  oder  weniger  reduziertes  Trommelfell  an 
der  Vordertibia,  also  ein  Rest  des  Tympanalorgans,  was  dahin  zu 
deuten  sein  dürfte,  daß  die  Vorfahren  der  Stenopelmatiden  dieses 
Sinnesorgan  besessen  haben.  Bei  den  Prophalangopsidae  und  Tetti- 
goniidae  spezialisiert  sich  das  erste  Stigma  in  der  Weise,  daß  eine* 
untere  oder  hintere,  nicht  verschließbare  Öffnung  von  dem  Stigma 
abgetrennt  wird;  von  dieser  geht  die  grobe  Beintrachee  aus,  die  in 
enger  Verbindung  mit  dem  Tympanalorgan  steht.  Die  Prophalang- 
opside  Cyphoderris  bietet  hierin  einen  Übergang  zu  den  Verhältnissen 
bei  den  Stenopelmatiden,  bei  denen  in  einigen  wenigen  Fällen  ebenfalls 
eine  abgetrennte  (doch  verschließbare)  untere  Öffnung  vorhanden  ist. 
Die  festgestellten  Beziehungen  zwischen  dem  elytralen  Zirporgan,  dem 
Tympanalorgan  und  dem  spezialisierten  ersten  Stigma  haben  mich  zu 
der  Ansicht  gebracht,  daß  diese  Organe  sich  gleichzeitig  entwickelt 
bzw.  in  engem,  physiologischem  Zusammenhang  miteinander  weiter 
spezialisiert  haben.  Da  abdominale  Stridulationsorgane  allgemein  teils 
bei  den  Schizodactylidae  und  Gryllacrididae ,  die  sowohl  das  Tymp¬ 
analorgan  als  die  Tracheenspezialisierung  völlig  vermissen  lassen,  und 
teils  auch  bei  den  Stenopelmatiden  Vorkommen,  sowohl  bei  solchen 
ohne  als  auch  bei  solchen  mit  rudimentären  oder  gut  entwickelten 
„Trommelfellen“  an  den  Vordertibien,  so  ist  es  deutlich,  daß  ein  Zu¬ 
sammenhang  zwischen  dem  Tympanalorgan  und  dem  abdominalen 
Zirporgan  nicht  bestehen  kann.  Das  allgemeine  Vorkommen  mehr 
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oder  weniger  rudimentärer  Trommelfelle  bei  den  Stenopelmatiden 
würde  dann  möglicherweise  als  ein  Zeichen  dafür  anzusehen  sein,  daß 
auch  deren  Vorfahren  das  ely  traie  Zirporgan  besessen  haben,  oder  daß 
es  bei  ihnen  im  Werden  begriffen  war.  Vergleichshalber  sei  erwähnt, 
daß  in  der  Parallelgruppe  Grylbidea  zahlreiche  Fälle  teils  mit  Ver¬ 
lust  oder  Budimentation  der  Elytre  mit  Wegfall  des  Zirporgans  Vor¬ 
kommen,  wobei  das  Tympanalorgan  ebenfalls  rückgebildet  wird, 


teils  auch  Wegfall  nur  des  Zirporgans,  wobei  das  Tympanalorgan 
zur  Verkümmerung  neigt.  Der  in  mancher  Beziehung  gleichartige 
Bau  gewisser  Stenopelmatiden  und  der  Prophalangopside  Cyplioderris 
spricht  auch  für  eine  solche  Annahme. 

Das  elytrale  Zirporgan  der  Prophalangopsidae  erstreckt  sich  über 
einen  großen  Teil  der  Elytre  und  ist  viel  primitiver  als  das  der  Tetti- 
goniiden,  das  sich  auf  die  basale  innere  Ecke  konzentriert.  Man  kennt 
mehrere  zu  den  Prophalangopsiden  gehörende  fossile  Formen,  z.  B. 
Cyrtophyllites,  die  meisten  aus  dem  Jura.  Zeuner  hat  1935  die  An¬ 
sicht  verfochten,  die  Tettigoniiden  stammten  von  Prophalangopsiden 
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ab.  Zu  dieser  Auffassung  war  ich  auch  selbst  gelangt,  und  meine  ana¬ 
tomischen  Untersuchungen  stützen  diese  Theorie  wesentlich.  Keine 
Stütze  bietet  die  Anatomie  dagegen  für  Zeuners  Herleitung  auch 
der  Grillen  von  den  Prophalangopsiden. 

Die  Ordnung  Saltatoria  umfaßt  außer  Ensijera  die  beiden  Über¬ 
familien  Acridoidea  und  Tridactyloidea  (einschließlich  der  Cylindra- 
chetidae ),  die  zu  der  Unterordnung  Caelifera  vereinigt  werden.  Diese 
unterscheidet  sich  in  vielen  bedeutsamen  Baumerkmalen  von  Ensijera, 
wie  im  Skelett  und  der  Muskulatur  des  Thorax  und  Abdomens,  dem 
Darmkanal,  dem  Ovipositor  und  seiner  Muskulatur  usw.  In  der  Ana¬ 
tomie  der  Caeliferen  findet  sich  keine  Stütze  für  die  Annahme,  daß 
sie  von  einer  rezenten  oder  fossilen  Ensiferengruppe  herstammten. 
Caelifera  und  Ensijera  dürften  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf  ver¬ 
schiedene  Protorthopteren-Familien  zurückgehen,  die  Ensijera  wohl 
am  ehesten  auf  die  Oedischiidae. 

Mit  einem  Bilde  (Figur)  versuche  ich  meine  Ansicht  über  die 
Phylogenie  der  Ensiferen  zu  veranschaulichen,  zu  der  ich  bei  meinen 
Untersuchungen  gelangt  bin.  Die  wichtigsten  Neuheiten  sind  folgende  : 
1.  Die  Caelifera  bilden  eine  selbständige,  von  den  Protorthoptera  aus¬ 
gehende  Linie  ohne  Verbindung  mit  den  Ensijera.  2.  Die  Grylloidea 
lassen  sich  nicht  von  sog.  Gryllacrididen  herleiten,  sondern  müssen  den 
ersten  Seitenzweig  am  Ensiferenstamm  bilden.  3.  Die  Bhaphidopho- 
riden  sind  die  primitivsten  Ensiferen,  gehören  aber  den  Tettigonioiden 
an.  4.  Die  drei  Familien  Stenopelmatidae ,  Prophalangopsidae  und 
T ettigoniidae  bilden  eine  geschlossene  Einheit,  Tettigoniaemorpha. 
Was  diese  letzteren  betrifft,  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  daß  sie  von 
Formen  abstammen,  die  wir  als  Prophalangopsiden  klassifizieren  wür¬ 
den.  Dies  habe  ich  auf  dem  Bilde  zu  veranschaulichen  gesucht:  wie 
die  Linien  nach  den  Wörtern  Tettigoniidae  und  Stenopelmatidae  durch 
den  Kreis  gehen,  haben  die  betreffenden  Formen  ein  „Prophalango- 
psiden-Stadium“  durchlaufen.  Hinsichtlich  der  Stenopelmatiden  kann 
dies  nicht  in  allen  Fällen  als  völlig  sicher  angesehen  werden,  ehe  nicht 
weitere  anatomische  Untersuchungen  vorliegen.  Noch  unsicherer  ist 
die  Plazierung  der  Elcaniden  und  ihre  etwaige  Verwandtschaft  mit  den 
Gryllacrididae. 


L'Ampoule  articulée  des  Diptères  (balancier) 
organe  de  respiration  et  de  direction  du  vol 

Par  le  Dr.  Nicola  Alberto  Barbieri,  Campobasso  (Italie) 

Avec  3  figures  (PI.  30) 

Pour  mes  recherches  microscopiques  je  dois  souvent  arracher  les  six 
pattes  aux  mouches  et  les  immobiliser  vivantes,  par  les  dos,  sur  les 
lames  porte-objets  avec  quelque  gouttes  de  gomme  arabique  ou  de 
beaume  du  Canada  glissée  au-dessous  des  ailes  écartées.  Dans  ces  con¬ 
ditions  on  arrive  parfois  à  saisir,  au  microscope  (grossisement  de  28  à 
50  diamètres)  le  déplacement  des  petites  cochenilles  ( Coccus  muscæ- 
domesticæ )  ou  d’assister  à  des  mouvements  très  vifs  des  cochenilles 
adultes  en  lutte  avec  un  rival  à  savoir  un  acarien,  encore  mal  defini 
et  qui  vit,  parasite  isolé,  sur  la  même  mouche. 

L’arrachement  incomplet  des  pattes  provoque  chez  les  mouches 
immobilisées  sur  les  lames  porte-objets  des  mouvements  violents  des 
moignons  et  des  balanciers. 

Le  nom  de  balancier  me  semble  mal  choisi,  car  il  n’est  guère  utile, 
dans  la  description  anatomique  des  formes,  d’employer  des  termes 
destinés  à  éveiller  l’idée  d’une  fonction  méconnue  ou  supposée. 

Tout  diptère  possède  des  balanciers  ou  mieux  des  ampoules 
articulées  dont  une  description  particulière  s’impose. 

Les  diptères,  selon  les  caractères  des  leurs  antennes  respectives,  se 
divisent  : 

Io  Brachycères  ou  Mouches  (antennes  très  courtes)  — 

IIo  Nématocères  ou  Moustiques  (antennes  très  longues)  — 

IIIo  Nemocères  ou  Cecidomyes  (antennes  longues  et  articulées). 

Chez  les  mouches  et  les  autres  diptères  on  constate  au  dessous  de 
chaque  aile  (Fig.  1)  plus  près  du  somite  thoracique  que  du  somite 
abdominal  une  sphérule  surmontée  d’un  long  pédoncule  (Fig.  2)  ;  c’est 
l’ampoule  articulée  qui  se  compose  de  trois  pièces  distinctes  à  savoir: 
(a)  la  sphérule,  (b)  le  pédoncule,  (c)  la  base  quadrangulaire. 
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a)  La  sphérule  présente  du  côté  abdominal  et  dans  sa  partie 
supérieure  deux  lèvres  qui  peuvent  s’écarter  et  se  fermer  à  la  volonté 
du  diptère,  et  dont  la  fermeture,  pour  ainsi  dire  hermétique,  dénote 
la  mort  non  apparente,  mais  définitive  de  l’animal. 

Après  la  mort,  la  sphérule  ronde  perd  sa  forme  arrondie  et  se 
transforme  en  coupe. 

b)  Le  pédoncule,  inégalement  calibré,  se  continue  en  haut  aveo 
les  bords  de  la  sphérule  et,  en  bas,  en  forme  d’olive,  s’articule  avec  la 
base  quadrangulaire.  .Un  mince  tube  parcourt  à  l’intérieur  la  partie 
médiane  creuse  du  pédoncule  et  il  s’arborise  en  haut  tout  autour  de  la 
surface  interne  de  la  sphérule,  tandis  qu’en  bas  il  se  continue  avec  une 
spirale  creuse  de  neuf  tours  légèrement  teintes  en  rouge  (Trachées?) 
Rarement  la  spirale  se  dédouble  (Fig.  2). 

c)  La  base  quadrangulaire,  légèrement  arrondie  dans  sa  partie 
supérieure,  s’articule  d’une  part,  en  haut,  avec  la  terminaison  olivaire 
du  pédoncule,  et  en  bas  avec  une  articulation  toute  spéciale  attachée  au 
thorax  (articulation  thoracique).  De  nombreux  poils  recouvrent  les 
surfaces  externes  de  la  sphérule  et  du  pédoncule  (surfaces  velues). 

Les  mouvements  faibles  mettent  en  jeu  seulement  l’articulation 
olivaire,  mais  les  mouvements  violents  provoquent  une  vibration  très 
vive  des  deux  articulations. 

Tout  mouvement  s’opère  toujours  dans  le  sens  antéro-postérieur, 
jamais  dans  un  sens  circulaire. 

Bien  que  les  recherches  physiologiques  ne  soient  pas  encore  com¬ 
plétées,  tout  laisse  cependant  supposer  que  l’ampoule  articulée  joue, 
chez  les  diptères,  un  rôle  presque  analogue  à  celui  de  la  vessie  nata¬ 
toire  chez  certains  poissons.  En  effet  certains  poissons  peuvent 
distendre  ou  resserver  à  volonté  leur  vessie  natatoire,  remplie  d’air, 
pour  se  tenir  en  équilibre  à  un  degré  de  profondeur  qui  leur  convient 
De  même  les  diptères  en  serrant  et  en  ouvrant  les  lèvres  de  la  sphérule 
peuvent  donner  à  leur  vol  soit  la  direction  qui  leur  convient,  soit  se 
tenir  dans  l’air  à  la  hauteur  voulue. 

Parmi  les  diptères  seulement  les  Cecidomyiæ,  de  grande  taille, 
présentent  les  ampoules  articulées  visibles  à  l’œil  nu. 


Les  Crustacés  et  les  Insectes  ne  possèdent  pas 

d'yeux  composés 

ou 

Le  système  oculaire  dans  Téchelle  zoologique 

Par  le  Prof.  Dr.  N.  A.  Barbieri,  Campobasso  (Italie) 

Avec  48  figures  (PL  31  à  47) 

Dans  la  série  animale  le  globe  oculaire  et  le  nerf  optique  con¬ 
stituent  les  parties  les  plus  importantes  des  yeux. 

La  science  actuelle  admet  que  le  nerf  optique  s’épanouit  dans  la 
rétine.  Mes  recherches,  au  contraire,  prouvent  que  le  nerf  optique  et  la 
rétine  possèdent  une  indépendance  réciproque  des  plus  complètes.  Une 
telle  contradiction,  aussi  manifeste,  repose  sur  une  orientation  toute 
récente  de  l’Anatomie,  qui  se  divise  en  trois  périodes  bien  distinctes 
qui  sont  : 

/ ère  Période .  Anatomie  de  conformation  (Anatomie  descriptive). 

Dans  cette  longue  période  les  auteurs  ont  classifié  les  diverses 
formes  systématisées  de  l’organisme  humain  et  animal  (os,  muscles, 
glandes,  viscères  etc.). 

7/de  Période.  Anatomie  de  structure  (Histologie). 

Les  auteurs  ont  établi  à  l’aide  du  microscope  la  structure  intime 
des  tissus,  fixés  au  préalable  et  débités  en  coupes,  qu’ils  soumettaient 
par  la  suite  à  l’action  des  matières  colorantes  les  plus  diverses. 

IIIh me  Période.  Anatomie  de  composition  (Chimie  anatomique). 

Les  formes  apparentes  groupées  en  système  ne  suffisent  plus 
pour  établir  l’homogénéité  des  formes  semblables.  Les  tissus  ou  liquides 
biologiques  doivent  se  considérer  semblables  s’ils  possèdent  la  même 
composition  chimique.  Grâce  à  ce  principe  il  a  été  possible  d’établir 
par  des  analyses  chimiques  que: 

a)  Les  principes  constitutifs  de  la  rétine  diffèrent  profondément 
de  ceux  où  la  même  technique  d’analyse  permet  de  séparer  les  prin- 
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cipes  constitutifs  des  nerfs  optiques,  du  neuraxe  et  des  nerfs  crâniens 
et  spinaux1), 

b)  Le  système  du  grand  sympathique  possède  une  composition 
chimique  toute  différente  de  celle  du  neuraxe  et  des  nerfs  crâniens  et 
spinaux  2), 

c)  La  composition  chimique  de  la  lymphe  diffère  de  celle  du  chyle, 
bien  qu’il  y  a  des  auteurs  qui  considèrent  le  système  des  vaisseaux 
lymphatiques  identique  à  celui  des  vaisseaux  chylifères. 

Grâce  à  la  diverse  composition  chimique  du  nerf  optique  et  de  la 
rétine  on  ne  peut  plus  considérer  la  rétine  comme  une  lame  cérébrale 
sur  laquelle  viennent  s’étaler  les  fibres  nerveuses  optiques  soit  centri¬ 
fuges  ou  centripèdes. 

Mes  recherches  d’environ  trente  années  étendues  sur  tous  les 
domaines  de  l’Anatomie  ont  abouti  à  une  classification  nouvelle  du 
système  oculaire  dans  la  série  animale.  Cette  classification  se  base 
d’une  part  sur  les  modifications  du  globe  oculaire,  et  d’autre  part  sur 
les  diverses  terminaisons  du  nerf  optique. 

/ère  Classe.  Vertébrés 
Yeux  à  milieux  liquides  multiples 

Globes  oculaires,  divisés  par  les  cristallins  en  deux  chambres,  l’une 
antérieure  remplie  d’humeur  aqueuse  et  l’autre  postérieure,  tapissée  de 
rétine  et  remplie  du  corps  vitré  qui  devient  liquide  par  le  battage.  Les 
globes  oculaires  sont  situés  dans  des  cavités  osseuses.  Présence  du 
chiasma  par  croisement  apparent  des  nerfs  optiques  qui  présentent  trois 
types  de  terminaison. 

Ier  Type  —  type  lapin.  Terminaison  ultra-sclérale. 

II de  Type  —  type  chien  (Poissons,  Reptiles).  Terminaison  sclérale. 
IHème  Type  —  type  homme  (Oiseaux).  Terminaison  extra-sclérale. 

77de  Classe.  Invertébrés  Pulmonés 
Yeux  à  milieux  liquides  uniques 

Globes  oculaires,  logés  dans  des  cavités  cartilagineuses,  avec  la 
seule  chambre  postérieure  remplie  d’un  liquide  incoagulable  par  l’al¬ 
cool.  Rétine  très  mince  qui  possède  seulement  les  insertions  ciliaires. 


1)  Comptes  Rendus  de  l’Académie  des  Sciences.  Paris,  1. 154,  p.  1367,  1912. 

2)  Id.  Paris,  t.  157,  p.  6,  1913. 
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IV ème  Type  —  type  seiche  (sepia).  Terminaison  ganglionnaire  du  nerf 
optique. 

/// ème  Classe.  Invertébrés 
Yeux  à  milieux  solides 

Absence  des  globes  oculaires,  des  cavités  oculaires  et  des  liquides. 
Absence  du  cristallin,  du  chiasma  et  de  la  rétine.  Globes  oculaires 
remplacés  par  des  calottes  calcaires  à  réseau  (crustacées)  ou  chitineuses 
à  réseaux  simples  ou  velus  (Insectes). 

yème  Type  —  type  langouste.  Terminaison  capsulaire  profonde  du 
nerf  optique  (Crustacées). 

ypème  Type  —  type  papillon.  Terminaison  capsulaire  superficielle  du 
nerf  optique  (Insectes). 

Ière  Classe.  Vertébrés 
Ier  Type.  Type  lapin 

Terminaison  ultrasclérale  du  nerf  optique 

Description 

Chez  les  lapins  et  les  lièvres  les  nerfs  optique  traversent  la  scléro¬ 
tique  et  la  choroïde  et,  sur  la  face  intérieure  de  la  rétine,  ils  se  divisent 
en  deux  branches  médianes  plates  ou  ailettes  optico-rétiniennes. 
Ces  ailettes,  parallèles  à  la  fente  palpébrale,  se  dirigent  les  unes  à 
droite  pour  former  les  branches  nasales  et  les  autres  à  gauche  pour 
former  les  branches  zygomatiques.  Les  ailettes  s’étalent  en  courbes 
très  régulières,  mais  d’épaisseur  variable,  et  désignent  sur  la  partie 
médiane  interne  de  la  rétine  une  saillie  très  blanche  et  très  accentuée 
en  forme  de  bandelettes  qui  très  larges  autour  de  la  fovea  vont  pai 
la  suite  de  plus  en  plus  en  se  réduisant  au  fur  et  à  mesure  qu’elles 
s’approchent  du  cristallin  pour  se  fixer  et  se  confondre  avec  les  pro¬ 
cessus  ciliaires.  Les  ailettes  nerveuses  demeurent  toujours  superficielles, 
elles  s’adossent  à  la  rétine  sans  pénétrer  dans  les  couches  profondes 
de  celle-ci. 

La  rétine  se  laisse  facilement  dissoudre  dans  de  l’acide  acétique, 
tandis  que  les  ailettes  nerveuses  optico-rétiniennes  sont  insolubles  dans 
l’acide  acétique  bouillant. 

L’analyse  microscopique  confirme  en  tous  points  l’analyse  ana¬ 
tomique.  Chez  les  lapins  les  coupes  sériées  de  la  partie  médiane  du 
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globe  oculaire  (fixation  avec  l’acide  osmique  1  %  additionné  d’une 
solution  5  %  de  bichromate  de  Potassium)  montrent  que  les  tubes 
nerveux  de  l’optique  à  proximité  du  trou  sclérale  se  divisent  en  deux 
branches  pour  former  les  ailettes  optico-rétiniennes.  On  suppose  que 
seulement  les  cvlindraxes  des  nerfs  optiques  pénètrent  dans  les  globes 
oculaires  pour  s’épanouir  dans  la  rétine.  Or  les  tubes  nerveux  ne 
possèdent  pas  de  cylindraxe3). 

Mes  recherches  chimiques  d’une  vingtaines  d’années  prouvent: 
(a)  que  le  neuraxe  et  les  nerfs  périphériques  possèdent  une  même  com¬ 
position,  (b)  que  la  substance  grise  contient  les  mêmes  principes  que 
la  substance  blanche  excepté  la  matière  colorante  ou  grisine,  (c)  que 
le  système  du  grand  sympathique  ne  possède  pas  les  mêmes  principes 
que  le  neuraxe  et  les  nerfs  périphériques  4). 

Les  histologistes  admettent  que  le  tissu  nerveux  centrale  se  com¬ 
pose  de  deux  substances  l’une  interne  cellulaire  de  nature  fibrillarne,  et 
l’autre  extra-cellulaire  ou  myéline.  Les  cellules  nerveuses,  toutes  iso¬ 
lées  entre-elles,  émettent  des  prolongements  fibrillaires  multiples,  dont 
seules  les  prolongements  périphériques,  une  fois  les  cellules  respectives 
franchies,  s’entourent,  en  dehors  des  cellules,  d’un  manchon  de  myéline. 
Prolongements  périphériques  et  manchons  de  myéline  après  avoir 
cheminé  ensemble  tout  le  long  de  la  substance  blanche  centrale  entrent 
dans  une  gaine  conjonctive  pour  former  ou  les  nerfs  crâniens  ou  les 
nerfs  spinaux. 

Cette  conception  ne  me  semble  pas  exacte. 

Peut-on  supposer  que  le  neuraxe  puisse  élaborer  la  myéline  en  de¬ 
hors  de  ses  propres  cellules?  La  cellule  nerveuse,  qui  est  seulement  cen¬ 
trale,  élabore  un  produit  demi-liquide,  demi-solide  ou  neuroplasma5) 
qui  par  la  suite  est  déversé  et  acheminé  non  seulement  dans  les  prolonge¬ 
ments  tubulaires  qui  relient  toutes  les  cellules  entre-elles,  mais  encore 
dans  les  prolongements  tubulaires  périphériques,  (a)  Le  neuraxe 
possède  une  forme  et  une  structure  glandulaire  et  comme  les  cellules 


3)  XIII  Congrès  International  de  Médecine.  Paris,  Août  1900.  Id.  de 
Madrid,  Avril  1903.  II  Congrès  International  d’Anatomie.  Bruxelles  1910. 
Association  des  Anatomistes.  Bordeaux,  24.  Réunion,  1929. 

4)  Comptes  Rendus  de  l’Académie  des  Sciences.  Paris,  1. 157,  p.69,  1913. 
6)  2  e  Congrès  Int.  d’Anatomie,  Bruxelles  1910.  II.  Internationaler  Ana- 

tomen-Kongress.  Brüssel,  Août  1910,  24.  Versammlung  der  Anatomischen  Ge¬ 
sellschaft.  Id.  13  e  Réunion  de  l’Association  des  Anatomistes.  Paris,  Avril  1911. 
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d’une  glande  quelconque  communiquent  toutes  entre-elles  pour  élaborer 
un  produit  de  sécrétion  ou  d’excrétion,  de  même  les  cellules  nerveuses 
élaborent  le  neuroplasma  qui  se  déplace  le  long  de  chaque  tube  nerveux 
d’une  manière  lente,  succesive  et  continue. 

Le  neuroplasma  par  l’emploi  de  réactifs  chimiques  les  plus  divers 
devient  fibrillarne,  comme  la  fibrine  du  sang  prend  l’aspect  fibrillarne 
une  fois  sortie  des  vaisseaux  sanguins. 

On  admet  que  les  tubes  nerveux  des  optiques  abandonnent  la 
myéline  vers  la  face  inférieure  de  la  lame  criblée  (coupole  durale) 
pour  s’étaler  dans  la  rétine.  Or  les  tubes  nerveux  des  optiques  sont  très 
petits  et  dépourvu  de  cylindraxe  fibrillane  ainsi  que  les  tubes  des  nerfs 
périphériques,  bien  que  ceux-ci  possèdent  un  diamètre  plus  grand. 
Les  nerfs  doivent  être  étudiés  Io  à  leur  origine,  2°  pendant  leurs  par¬ 
cours,  3°  à  leur  extrémités. 

Io  Origine.  Immobiliser  un  chien  par  piqûre  du  bulbe,  ouvrir 
le  canal  rachidien,  et  la  dure-mère  spinale,  arracher  avec  soin  les 
racines  antérieures  et  postérieures  et  les  placer  dans  un  mélange  d’acide 
osmique  1%,  100  parties,  bichromate  de  Potassium  5%,  10  cm3. 
Laver  après  quelque  temps  les  racines  et  les  dissocier  dans  la  glycérine. 
Chaque  racine  antérieure  et  postérieure  contient  un  nombre  très  élevé 
de  tubes  nerveux,  accolés  les  uns  aux  autres  dans  de  plans  différents. 
Chaque  tube  nerveux  se  compose  d’une  gaine  conjonctive  avec  un 
contenu  homogène  demi-liquide,  demi-solide  de  neuroplasma.  Lors¬ 
que  l’arrachement  des  racines  est  bien  réussi  on  voit  le  prolongement 
périphérique  entrer,  vers  les  bords  médullaires,  dans  la  gaine  con¬ 
jonctive. 

2°  Parcours.  Les  tubes  nerveux  des  nerfs  périphériques  possèdent 
la  même  structure  que  les  tubes  nerveux  des  racines  antérieures  et 
postérieures.  Si  l’on  pratique  une  ligature  très  serrée  d’un  nerf  du  côté 
centrale  d’abord  et  puis,  à  quelque  distance,  du  côté  périphérique  on 
refoule  le  neuroplasma  dans  les  tubes  nerveux  du  segment  compris 
entre  les  deux  ligatures.  Les  ligatures  sont  formés  par  du  tissu  con¬ 
jonctif  et  les  tubes  nerveux  du  segment  compris  entre  les  deux  liga¬ 
tures,  présentent  une  structure  homogène  provoquée  par  le  tassement 
du  neuroplasma.  Si  l’on  sectionne  le  médiane  ou  le  sciatique  chez  un 
lapin  on  produit  une  dégénérescence  (6  à  12  mois  après  la  section)  dans 
le  but  périphérique  du  nerf.  On  constate  d’abord  que  le  neuroplasma  de 
chaque  tube  nerveux  se  divise  en  plusieurs  segments,  et  chaque  segment 
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s’arrondit  en  petites  gouttelettes.  Cette  façon  de  se  diviser  qui  em¬ 
prunte  le  neuroplasma  dans  la  dégénérescence  des  nerfs  sectionnés 
prouve  aussi  l’homogénéité  du  contenu  de  chaque  tube  nerveux  à  savoir  : 
du  neuroplasma. 

3°  Extrémités.  Les  nerfs  se  terminent  par  des  extrémités  libres 
béantes.  En  résumé  un  tube  nerveux  n’est  pas  constitué  d’une  gaine 
conjonctive,  d’un  manchon  de  myéline  et  d’un  cylindraxe  constitué  d’un 
paquet  de  fibrilles.  Au  contraire  un  tube  nerveux  possède  une  gaine 
conjonctive  qui  renferme  et  protège  un  contenu  uniforme  demi-solide, 
demi-liquide  de  neuroplasma,  qui  se  laisse  facilement  déplacer  par  la 
pression6). 

Toutes  les  images  décrites  avec  le  noms  de  renflements,  stries,  in¬ 
cisures,  noyaux,  charpente  neurokératinique,  sont  les  résultats  de  tech¬ 
niques  défectueuses  ou  d’artefacts.  De  même  le  réseau  fibrillarne  de 
cellules  nerveuses  est  un  produit  artificiel. 

Un  court  résumé  de  la  structure  des  nerfs  était  nécessaire  pour 
mieux  saisir  les  diverses  terminaisons  du  nerf  optique  dans  la  série 
animale.  — 

La  nature  nerveuse  des  ailettes  optico-rétiniennes  est  prouvée  par 
des  expériences  de  physiologie. 

Technique.  On  coupe  à  gauche,  chez  plusieurs  lapins  la  partie 
médiane  du  segment  du  nerf  optique  comprise  entre  deux  ligatures. 

Vingt  quatre  mois  après  la  section  on  constate:  (a)  la  suture  con¬ 
jonctive  des  bouts  divisés,  (b)  la  disparition  complète  des  branches 
optico-rétiniennes,  (c)  l’intégrité  absolue  de  la  rétine,  (d)  la  dégéné¬ 
rescence  complète  de  tout  le  nerf  optique  de  gauche,  (e)  l’intégrité 
absolue  du  nerf  optique  de  droit  et  de  ses  bandelettes  optico-rétiniennes. 

La  différence  qu’on  observe  entre  les  deux  nerfs  est  frappante. 
Celui  de  gauche  (sectionné)  réduit  à  un  mince  filet  de  tissu  con¬ 
jonctif  se  dirige  vers  le  chiasma  qu’il  traverse  sur  sa  face  inférieure 
pour  se  continuer  complètement  dans  la  bandelette  optique  droite  dé¬ 
générée.  Celui  de  droite  plus  développé  que  d’habitude  avec  ses 
branches  optico-rétiniennes  bien  établies  et  bien  saillantes  se  dirige 
vers  le  chiasma  pour  se  continuer  avec  la  bandelette  optique  gauche 
large  et  intègre.  Les  nerfs  optique  se  croisent  dans  le  chiasma,  sans 


6)  Le  neuroplasma  est  mobile.  Comptes  Rendus  de  l’Académie  des  Scien¬ 
ces.  Paris,  1. 152,  p.  1267,  1911. 

Verh.  VII.  Int.  Kcmgr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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former  la  semi-decussation  prétendue.  Les  bandelettes  optiques  se 
laissent  facilement  séparer  des  pédoncules  cérébraux.  Elles  constituent 
dans  le  chiasma  plusieurs  groupes  de  fibres  qui  s’entre-croisent  les  unes 
dans  les  autres,  tout  en  gardant  leur  indépendance  réciproque.  Elles 
abandonnent  leur  aspect  plat,  et  une  fois  le  chiasma  traversé,  elles  se 
transforment  en  nerfs  cylindriques  qui  se  dirigent  vers  le  globe  oculaire 
sous  le  nom  de  nerfs  optiques. 

Et  comme  les  bandelettes  optiques  s’entre-croisent  pour  former  les 
nerfs  optiques  relatifs,  de  même  s’entre-croisent  les  racines  antérieures 
et  postérieures  spinales  pour  former  le  protonerf  (nerf  mixte) 7).  De 
même  s’entre-croisent  les  racines  courtes  et  longues  du  nerf  spinale 
(chien,  cheval)  avec  les  racines  postérieures  des  nerfs  cervicaux.  Dans 
tous  les  cas  chaque  groupe  de  fibres  nerveuses  garde  toujours  son  in¬ 
dépendance  complète. 

On  a  discuté  pendant  des  siècles  sur  la  nature  du  croisement  du 
chiasma  optique.  Les  expériences  de  physiologie  prouvent  que  chez  les 
mammifères  les  optiques  se  croisent  sans  former  la  demi-décussation 
prétendue.  On  a  aussi  discuté  longuement  si  la  suture  comprise  entre* 
les  bouts  des  nerfs  divisés  était  de  nature  nerveuse.  Si  l’on  coupe  à 
gauche  le  nerf  vague  chez  les  lapins  et  si  on  laisse  entre  les  deux  bouts 
divisés  un  intervalle  de  deux  centimètres,  on  constate  après  douze  mois 
que  les  deux  bouts  divisés  se  sont  réunis.  Mais  si  en  même  temps 
(12  mois  après  la  section)  on  coupe  à  droite  le  nerf  vague  on  provoque 
toujours  la  mort  des  lapins.  Donc  la  suture  qui  unit  les  bouts  divisés 
des  nerfs  est  formée  par  le  conjonctif  sans  néo-formation  de  tubes 
nerveux. 

Les  imagines  (tables  31  à  33). 

IInd  Type.  Type  chien  [Poissons.  Reptiles] 

Terminaison  sclérale  du  nerf  optique 
Description 

A  ce  type  appartiennent  les  yeux  de  plusieurs  mammifères  (souris, 
cobayes),  les  yeux  des  poissons  et  des  reptiles. 

Chez  le  chien,  le  nerf  optique  traverse,  en  grande  partie,  la  scléro¬ 
tique  et  il  s’arrête  à  la  base  de  la  rétine  (disque  optique).  Le  disque 


7)  Comptes  Rendus  de  l’Académie  des  Sciences.  Paris,  t.  130,  p.  1039,  1900. 
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optique  est  rond,  il  n’est  pas  recouvert  par  la  rétine,  et,  grâce  à  sa 
couleur  blanche  porcellaine  il  se  distingue  nettement  de  l’insertion 
circulaire  de  la  rétine  qui  présente  une  couleur  blanche  de  neige.  Les 
coupes  séries  (fixation  à  l’acide  osmique)  soit  verticales,  soit  horizon¬ 
tales  ont  prouvé  que  les  tubes  nerveux  de  l’optique  gardent  leur  dia¬ 
mètre  primitif  même  après  avoir  traversé  la  sclérotique.  La  rétine  est 
soluble,  à  chaud,  dans  l’acide  acétique,  mais  le  disque  optique  y  est 
insoluble  parce  qu’il  est  formé  par  la  terminaison  du  nerf  optique. 

Chez  les  poissons  la  sclérotique  présente  un  trou  à  travers  duquel 
passe  le  nerf  optique  avec  sa  membrane  piale  pour  s’arrêter  à  la  base 
de  la  rétine.  Chez  l’homme  et  les  autres  mammifères,  la  rétine  prend 
son  insertion  sur  la  dure-mère  (coupole  durale),  mais  chez  tous  les 
poissons  la  rétine  s’insère  sur  la  membrane  piale,  vu  que  la  dure-mère 
se  termine  et  se  confond  avec  les  bords  du  trou  sclérale.  Cette  insertion 
piale  de  la  rétine,  permet,  chez  les  poissons,  une  fois  la  dure-mère 
ouverte,  de  tirer  le  nerf  optique  avec  toute  la  rétine. 

On  constate  alors  que  la  rétine  est  complètement  séparée  de  la 
terminaison  semi-lunaire  du  nerf  optique  par  un  anneau  noir  qui 
représente  l’insertion  de  la  lamina  fusca.  La  rétine  de  l’aiglefin  ( Gadus 
aeglefinus )  est  soluble  dans  l’eau  distillée  additionnée  de  quelque 
gouttes  d’acide  acétique,  tandis  que  le  nerf  optique  est  insoluble  dans 
l’acide  acétique  bouillant.  Le  nerf  optique  des  poissons  présente  deux 
formes  bien  distinctes,  l’une  cylindrique  et  l’autre  laminaire.  Les 
gadidés,  les  murénides,  les  poissons  cartilagineux  possèdent  l’optique 
cylindrique,  les  autres  poissons  le  nerf  laminaire.  Un  profond  sillon, 
qu’on  rencontre  aussi  dans  l’optique  des  ruminants,  caractérise  la  ter¬ 
minaison  de  l’optique  cylindrique.  Ce  sillon  manque  complètement 
dans  l’optique  laminaire,  qui  ( Labrax  lupus )  est  constitué  depuis  son 
émergence  jusqu’à  sa  terminaison  de  huit  à  dix  lames  accolées  et  con¬ 
tinuées  les  unes  dans  les  autres  grâce  à  leur  bords  arrondis.  Le  nerf 
optique  se  trouve  ainsi  transformé  dans  une  membrane  plusieurs  fois 
pliée  sur  elle-même  et  qui  se  laisse  facilement  étaler  et  prend  ainsi 
l’aspect  d’un  éventail  ouvert  du  côté  cérébral.  Les  optiques  laminaires 
(. Labrax  lupus )  sont  très  longues  et  d’un  poids  presque  égal  au  poids, 
de  l’encéphale,  et  se  laissent  facilement  séparer  de  leur  chiasma,  comme 
les  optiques  cylindriques. 

Les  lames  optiques,  dans  leur  passage  à  travers  le  canal  sclérale,  se 
soudent  et  se  terminent  par  une  face  ovale  sur  laquelle  s’insère  la  rétine. 
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Celle-ci  est  constituée  par  deux  feuillets,  l’un  interne  ou  fibrillane 
( Gadus  morrhua )  l’autre  externe  ou  granulaire.  Le  feuillet  interne, 
du  côté  nasal  de  chaque  globe  oculaire,  en  se  continuant  à  gauche  et 
à  droite  avec  le  feuillet  externe  laisse  découvert,  sur  la  choroïde,  un 
long  et  étroit  espace  rectangulaire  qui  s’étend  de  la  terminaison  ovale 
de  l’optique  jusqu’aux  procès  ciliaires,  espace  qui  est  rempli  par  le 
corp  vitré.  Ainsi  chez  les  poissons  existe  toute  une  zone  de  la  choroïde 
qui  n’est  pas  recouverte  par  la  rétine  (coloboma  de  la  rétine). 

Reptiles.  Chez  les  reptiles,  en  général,  la  terminaison  du  nerf 
optique  est  surmontée  par  un  peigne  cylindrique. 

Les  imagines  (tables  34  à  35). 

i 

jjjème  ■j'ype.  Type  homme  [Oiseaux] 

Terminaison  extra-sclérale  du  nerf  optique 

Description 

Au  type  homme  appartiennent  les  yeux  des  humains,  des  singes, 
des  ovines,  des  équines,  des  suines,  des  bovines  etc. 

Chez  l’homme  (singe,  cheval)  la  sclérotique  présente  une  excava¬ 
tion  plus  ou  moins  profonde  dite  cavité  sclérale.  Le  fond  de  cette  cavité 
est  formée  par  une  lame  ronde  (lamina  cribrata)  qui  a  la  même  section 
du  nerf  optique.  Cette  lame  constituée  par  un  tissu  conjonctif  trans¬ 
lucide  est  appelée  lame  cornéale  postérieure  ou  mieux  coupole  de  la 
dure-mère  parce  qu’elle  se  continue  directement  avec  la  dure-mère. 
Bref  :  le  trou  sclérale  se  trouve  bouché  par  l’extrémité  de  la  dure-mère 
conformée  en  coupole. 

Chez  l’homme  et  notamment  chez  le  cheval  il  est  très  facile  de 
produire  la  désarticulation  du  nerf  optique.  A  cet  effet  il  suffit 
d’ouvrir  la  dure-mère  et  de  pratiquer  sur  le  bord  inférieur  du  nerf 
optique  un  mouvement  de  traction  accompagné  d’un  mouvement  de 
flexion.  Dès  que  le  nerf  optique  a  été  désarticulé  de  la  cavité  sclérale, 
l’œil,  soumis  à  une  compression  même  exagérée  ne  laisse  pas  sortir 
à  travers  la  lame  cornéale  postérieure  (coupole  de  la  dure-mère)  la 
moindre  goutte  d’humeur  vitrée. 

Dans  le  type  homme  l’erreur  grave  que  les  anatomistes  ont  commis 
consiste  d’avoir  supposé  que  la  dure-mère  optique  se  continuait  de  tous 
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côtés  avec  la  sclérotique.  Or  la  dure-mère  optique,  après  avoir,  comme 
j’ai  dit,  bouché  le  trou  sclérale  forme  une  coupole  qui  est  l’ancienne 
lame  criblée  (mammifères).  Au  dessous  de  cette  coupole  durale  se 
trouve  un  ménisque  conjonctif  translucide  superposé  à  l’extrémité 
rétrécie  du  nerf  optique,  à  son  tour,  recouvert  par  la  pie-mère. 

Voici  la  technique  (homme,  cheval)  pour  séparer  la  dure-mère  du 
nerf  optique. 

On  ouvre,  au  niveau  du  plan  équatorial,  le  globe  oculaire  du  cheval, 
on  vide  l’humeur  vitrée  et  on  détache  la  rétine.  Chez  le  cheval  la 
rétine  s’insère  sur  un  disque  blanchâtre  (coupole  durale)  dépourvu  de 
choroïde  et  renfermée  par  celle-ci  comme  dans  un  anneau.  Pour  isoler 
de  la  calotte  sclérale  le  segment  relatif  optique  (longueur  3  cm3  à 
4  cm3)  on  coupe  la  sclérotique  en  suivant  le  contour  de  l’anneau 
choroïdien.  Après  avoir  dégagé  l’optique  du  trou  scléralé,  on  constate 
la  plus  parfaite  intégrité  de  la  dure-mère,  laquelle,  sans  se  continuer 
avec  la  sclérotique,  se  termine  en  cul-de-sac  coiffant  l’extrémité  du 
nerf.  Une  petite  spatule  triangulaire  est  alors  introduite  du  côté  libre 
du  nerf  entre  la  dure-mère  et  la  pie-mère.  On  tourne  cette  spatule  à 
gauche  et  à  droite,  en  parcourant  le  périmètre  du  nerf,  on  l’enfonce  de 
plus  en  plus  pour  gagner  le  cul-de-sac  durai,  sans  toutefois  le  percer. 
Grâce  à  cette  technique  on  brise  les  fibres  conjonctives  qui  relient  la 
face  interne  de  la  dure-mère  (absence  d’arachnoïde)  à  la  pie-mère. 
On  retrousse  alors  la  gaine  durale,  devenue  libre,  on  la  glisse  d’abord 
le  long  du  nerf,  ensuite  sur  une  baguette  en  os  ou  en  verre,  située  au- 
dessus  du  disque  optique.  Après  le  passage  de  la  plus  grande  partie  de 
la  gaine  durale  sur  la  baguette,  des  mouvements  de  traction,  réitérés 
avec  soin,  entre  l’extrémité  du  nerf  et  la  baguette,  permettent  de  rompre 
les  derniers  fibres  conjonctives  qui  attachent  la  face  inférieure  de  la 
coupole  durale  aux  parties  sous-jacentes.  Le  nerf  optique  libéré  ainsi  de 
toute  la  dure-mère,  conformée  en  coupole,  présente  son  extrémité  dure, 
résistante  grâce  au  ménisque  conjonctif  translucide  qui,  couvert  de 
pie-mère,  surmonte  l’extrémité  du  nerf  optique.  Pour  séparer  la  gaine 
piale  du  ménisque  conjonctif  translucide  et  des  faisceaux  nerveux  sous- 
jacents  il  est  nécessaire,  avec  un  grand  soin  et  beaucoup  de  patience 
de  répéter  la  technique  indiquée  et  de  détruire  les  nombreuses  fibres 
conjonctives,  fibres  interpiales,  qui  de  la  face  interne  de  la  pie-mère 
pénètrent  dans  les  nerfs.  On  remarque  alors  que  la  pie-mère  se  termine 
aussi  en  cul-de-sac  et  coiffe  une  lame  conjonctive  très  mince  mais 
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translucide  au-dessous  de  laquelle  viennent  se  loger  les  tubes  nerveux 
de  l’optique  groupés  en  faisceaux.  Les  coupoles  durales  et  piales  ne 
possèdent  pas  de  troux  excepté  ceux  destinés  au  passage  des  vaisseaux 
sanguins.  Ces  coupoles  demeurent  toujours  translucides  même  après 
le  séjour  le  plus  prolongé  dans  l’alcool,  tandis  que  la  cornée  devient 
de  suite  opaque  au  contact  de  l’alcool. 

A.  Disque  optique.  Le  plus  souvent  il  a  une  forme  circulaire 
qui  coïncide  avec  la  surface  d’insertion  de  la  rétine,  il  possède  un  dia¬ 
mètre  ou  supérieur  (cheval)  ou  inférieur  à  celui  du  nerf  optique,  il 
est  ou  dépourvu  ou  tapissée  de  choroïde. 

La  rétine  chez  tous  les  cerfs  ( Cervus  elaphus,  C.  capreolus,  Dama 
vulgaris)  prend  son  insertion  sur  une  face  linéaire  trois  ou  quatre  fois 
plus  petite  que  la  surface  terminale  de  l’optique  conformé  en  clave 
et  recouvert  chez  le  cerf  mâle  par  une  pie-mère  pigmentée. 

B.  Nerf  optique.  Le  nerf  optique  qui  est  plus  ou  rnoin  long 
chez  les  mammifères,  se  divise  (bœuf)  à  son  extrémité  en  deux  parties 
symétriques.  Chez  les  oiseaux,  au  contraire  il  est  très  court,  et  il  sc 
termine  au  dessous  de  la  sclérotique  en  deux  branches,  dont  l’une 
robuste,  et  l’autre  faible  qui  chemine  dans  un  petit  canal,  chez  les 
rapaces  diurnes,  couvert  par  une  lame  osseuse.  Les  deux  branches  de 
l’optique  des  oiseaux  étendues  sur  la  surface  externe  de  la  sclérotique, 
se  trouvent  sur  la  surface  interne  correspondante  de  la  sclérotique  sur¬ 
monté  par  une  production  noire  spéciale  à  lames  noires  d’une  hauteur 
variable,  mais,  le  plus  souvent  conformées  en  pyramide,  ou  peigne 
linéaire. 

Les  reptiles  possèdent  un  peigne  cylindrique  qui  surmonte  l’optique. 

C.  Rétine.  Le  nerf  optique  (cheval,  bœuf,  longs  20  cm.),  sur¬ 
tout  en  été,  subit  24  ou  48  heures  après  la  mort  un  ramollissement  com¬ 
plet  qui  permet  de  le  vider  de  tout  le  neuroplasma. 

La  rétine  est  plus  ou  moin  épaisse  selon  que  l’humeur  vitrée  est 
plus  (bœuf)  ou  moins  dense  (cheval).  On  peut  considérer  la  rétine 
comme  une  membrane  séreuse  qui  enveloppe  et  probablement  sécrète 
l’humeur  vitrée.  La  rétine  disparaît  lorsque  l’humeur  vitrée  disparaît. 


Les  imagines  (tables  36  à  39). 
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IIème  Classe.  Invertébrés  pulmonés 
Mollusques  Céphalopodes 
jyème  Type.  Type  seiche  [Sepia  officinalis] 

Terminaison  ganglionnaire  des  optiques 

Description 

Chez  les  mollusques  céphalopodes  les  nerfs  optiques  très  courts, 
partent  de  la  masse  cérébrale  renfermée  dans  une  boîte  cartilagineuse 
et  se  terminent,  après  leur  émergence  dans  un  corps  blanchâtre,  com¬ 
pacte,  opaque  au  ganglion  optique.  Les  ganglions  optiques  présentent 
une  conformation  réniforme  avec  des  surfaces  lisses  et  polies,  un  bord 
externe  convexe  et  un  bord  interne  concave.  Une  capsule  mem¬ 
braneuse,  capsule  ganglionnaire,  avec  sa  face  interne  lisse  et  polie, 
enveloppe  complètement  le  ganglion  optique. 

De  la  surface  externe  rugueuse  de  la  capsule  ganglionnaire  partent 
de  nombreuses  fibrilles  conjonctives,  qui  fixent  les  ganglions  optiques 
à  la  sclérotique,  mais  les  fibrilles  conjonctives  ne  contractent  pas  la 
moindre  relation  avec  les  ganglions  optiques.  La  sclérotique  est  con¬ 
stituée  de  deux  calottes  sphériques  concentriques  séparables  entre-elles. 
Seulement  dans  la  calotte  externe  cartilagineuse  se  terminent  les 
fibrilles  conjonctives  souvent  échangées  par  les  fibrilles  optiques  de 
nature  nerveuse.  Le  ganglion  optique  repose,  sans  se  confondre,  sur 
la  face  externe  de  la  sclérotique  de  laquelle  il  peut  se  séparer  facilement. 
Le  nerf  optique  en  se  terminant  dans  un  ganglion  nerveux  extra- 
globare  ne  peut  rejoindre  la  rétine. 

Celle-ci  ne  possède  pas  d’insertions  sclérales  ou  choroïdales,  mais 
seulement  des  insertions  ciliaires. 

Les  imagines  (table  40). 

Hpme  Classe.  Invertébrés 

Crustacés 

jyème  Type.  Type  langouste 

Terminaison  capsulaire  profonde  du  nerf  optique 

Description 

Les  crustacés  ( Palinurus  vulgaris  etc.)  possèdent  des  yeux  articulés 
constitués  à  gauche  et  à  droite  de  la  tête  par  deux  cylindres  calcaires 
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lèsquels,  grâce  à  une  membrane  conjonctive  se  trouvent  réunis  à  un 
troisième  cylindre,  également  calcaire,  mais  fixé  au  centre  de  l’ex¬ 
trémité  céphalique.  Les  cylindres  calcaires  protègent  les  parties  molles 
des  yeux  dont  la  cornée  et  la  lentille  choroïdale  se  trouvent  dans  le 
cylindre  articulé,  la  sphérule  pupillaire  et  le  nerf  optique  dans  le 
cylindre  médian. 

Si  l’ont  coupe  tout  autour  la  membrane  conjonctive  du  joint 
articulé,  on  sépare  du  cylindre  médian  les  deux  cylindres  articulés  avec 
les  parties  molles  relatives. 

Chaque  cylindre  articulé  se  termine  par  une  calotte  cartilagineuse- 
calcaire,  mince,  transparente  ou  cornée.  Dans  chaque  crustacé,  la  cornée 
d’une  surface  plus  ou  moins  étendue,  se  présente  ovale  (langouste) 
taillée  en  tronc  de  cône  ( Carcinus  moenas )  ou  bilobée  ( Squilla  mantis). 
Une  petite  spatule  introduite  et  enfoncée,  avec  soin,  au-dessous  de  la 
face  concave  de  la  cornée  permet  d’isoler  la  totalité-  de  la  cornée,  bien, 
transparente,  de  la  production  sous-jacente  toujours  pigmentée,  bom¬ 
bée,  elliptique  ou  lentille  choroïdale. 

Cette  lentille  possède  deux  feuillets  continus  les  uns  les  autres  à 
savoir  le  feuillet  supérieur  ,, iridien“  et  le  feuillet  inférieur  ou 
choroïdien.  Le  feuillet  iridien  convexe,  pigmenté  le  plus  souvent, 
s’adapte  complètement  à  la  face  concave  de  la  cornée.  Il  présente 
selon  les  crustacés  (décapodes)  toute  une  gamme  de  couleurs  d’intensité 
variable  avec  diverses  figures  formées  par  la  distribution  inégale  des 
pigments.  Le  feuillet  inférieur  est  plan  vers  les  bords,  mais  il  se 
rétrécit  vers  le  centre  pour  former  la  cavité  choroïdale,  toujours  noire 
chez  la  langouste,  mais  blanchâtre  chez  la  caramote.  Les  deux  feuillets 
de  la  lentille  choroïdale  limitent  un  espace  elliptique,  remplie  d’une 
matière  uniforme,  hyaline,  ou  matière  choroïdale. 

La  cavité  choroïdale  coiffe  la  sphérule  pupillaire,  formée  d’une 
membrane  propre,  noire,  qui  est  accolée  à  la  cavité  choroïdale  et  qui 
protège  une  substance  molle,  hyaline,  blanche  ou  substance  capsulaire. 
Dans  la  partie  centrale  de  cette  substance  capsulaire  se  trouve  une  petite 
cavité,  lisse,  dépolie,  profonde  dans  laquelle  vient  se  loger  le  nerf 
optique  avec  une  extrémité  punctiforme  recouverte  de  pie-mère.  La 
terminaison  arrondie  du  nerf  optique  est  dépourvu  de  tout  prolonge¬ 
ment. 

Si  l’on  observe  une  langouste  vivante  en  train  de  se  déplacer  lente¬ 
ment  dans  les  eaux  d’un  aquarium,  il  est  facile  de  remarquer  au  centre 
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Ier  Type.  Type  lapin 

Terminaison  optique  ultra-sclérale 


Fig.  1.  Photographie.  Les  deux  branches  ou  ailettes  optico-rétiniennes 

du  nerf  optique. 

Collection  du  Royal  Collège  des  Chirurgiens  de  Londres. 


Fig.  2.  Dessins  schématiques. 

A.  les  deux  ailettes  optico-rétiniennes  en  profil.  C.  Id.  face.  B.  Atrophie 
complète  du  nerf  optique  24  mois  après  la  section,  et  disparition  des 

ailettes. 


Fig.  3.  Dessin  schématique  d’une  coupe  microscopique. 

NO  =  nerf  optique 

1.  Les  deux  ailettes 

2.  Sclérotique 
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Fig.  4. 

Chiasma  du  lapin  sacrifié 
dans  la  séance  du  15  Avril 
1924  à  Strasbourg  (19  e 
Réunion  de  l’Association 
des  Anatomistes). 

3.  Aspect  du  chiasma  580 
jours  après  la  section  de 
l'optique  gauche.  2-1.  In¬ 
tégrité  de  l’optique  droit 
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Fig.  6.  Chiasma  chez  le  renard  d’après  Koelliker,  Handbuch  der  Gewebe¬ 
lehre  2o  Yol.,  p. 567- 568,  Leipzig  1896.  NO'  optique  gauche.  NO  optique  droit. 


Fig.  7.  Coupe  du  chiasma  du  Buteo 
vulgaris  vers  le  milieu  de  son  épais¬ 
seur  —  d’après  Biesiadecki.  (Über  das 
Chiasma  nervorum  opticorum  etc.  — 
Wien.  Sitzungsb.  d.  mat.  nat.  Clas. 
Bd.  XLII,  1861,  p.  86.)  AA'  Optique 
gauche.  2,2'  Optique  droit. 


Fig.  8.  Chiasma  du  Oadus  morrliua. 


A.  Croisement  des  nerfs  optiques  (4). 


Barbieri,  Les  Crustacés  et  les  Insectes  ne  possèdent  pas  d’yeux  composés 


3 


LIBRARY 
Of  W 
‘1NÎVERSP 


Veril.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  vol.  II 


Tafel  34 


IInd  Type.  Type  chien  (Poissons  -  Reptiles) 

Terminaison  optique  sclerale 


Fig.  9. 

Coupe  microscopique.  Par¬ 
tie  médiane  et  terminale 
du  nerf  optique  (Chien). 
1.  Faisceaux  optiques  qui 
se  terminent  d’une  ma¬ 
nière  libre.  2.  Rétine. 
3.  Sclérotique.  4.  Dure- 
mére.  5.  Choroïde. 


Fig.  10. 

Collection  du  Royal  Col¬ 
lège  des  Chirurgiens  de 
Londres. 

A.  Oadus  morrliua  nerf 
optique  séparé  du  canal 

solérai. 

B.  Optique  avec  sa  ter¬ 
minaison,  indépendante 
mais  surmonté  de  l’inser¬ 
tion  rétinienne. 

C.  Labrax  lupus.  Nerf 
optique  et  rétine. 

D.  Optique  laminaire  avec 
l’insertion  piale  de  la 

rétine. 
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et  dans  la  profondeur  de  chaque  oeil  la  spherule  pupillaire  „ profonde “ 
qui  évoque  le  souvenir  de  la  pupille  circulaire  de  l’homme.  D’autres 
crustacés  possèdent  une  sphérule  optique  ovale,  comme  le  chat  possède 
une  pupille  ovale  dans  le  sens  vertical,  et  le  mouton  une  pupille  ovale 
dans  le  sens  horizontal. 

En  résumé  l'œil  d'un  crustacé  constitué  des  milieux  réfringeants 
divers  se  compose:  Io  d'une  cornée  cartilagineuse-calcaire ,  2°  d'une 
lentille  choroïdale  avec  deux  feuillets,  l'un  iridien,  l'autre  choroïdien 
lesquels  dans  leur  ensemble  enveloppent  la  matière  choroïdale,  3°  d'une 
sphérule  pupillaire  avec  une  membrane  noire  et  une  substance  cap¬ 
sulaire. 

L’analyse  microscopique  doit  toujours  suivre  l’analyse  anatomique. 
Les  recherches  microscopiques  seront  précises,  si  les  résultats  de  l’ana¬ 
lyse  anatomique  préalable  ont  été  précis. 

Tous  ceux  qui,  dans  les  recherches  histologiques  ont  négligé  l’ana¬ 
lyse  anatomique,  ont  commis  de  graves  erreurs. 

Cornée  ( cartilagineuse-calcaire ).  La  cornée  conformée  en  calotte 
cartilagineuse-calcaire  présente  un  réseau  quadrangulaire  (langouste) 
constitué  par  l’entre-croisement  très  régulier  des  lignes  cornéales 
à  parcours  horizontal  avec  les  lignes  cornéales  à  parcours  vertical. 
Les  lignes  cornéales  très  réfringeantes,  traversent  toute  l’épaisseur 
de  la  cornée  et  désignent  sur  la  face  convexe  et  concave  de  celle- 
ci  des  réseaux  quadrillés  égaux  superposés  les  uns  les  autres.  Les 
carrés  clairs  de  1000  à  1500  forment  un  ensemble  compact,  uni.  On 
déchire  la  cornée,  mais  on  ne  peut  pas  séparer  un  carré  de  l’autre.  Cela 
signifie  que  les  carrés  (935  p)  du  réseau  doivent  se  considérer  comme 
une  production  accidentelle  provoquée  par  l’entre-croisement  des  lignes 
cornéales.  Ceci  constaté  que  la  cornée  est  un  tissu  unique,  bien  com¬ 
pact,  tombent  toutes  les  idées  modernes  qui  considèrent  chaque  carré 
cornéal  comme  une  unité  indépendante,  c’est-à-dire  comme  une  cornéole 
d’un  petit  œil. 

Dans  le  centre  de  la  cornée,  les  carrés  présentent  une  régularité 
géométrique  parfaite,  mais  ils  deviennent  moins  réguliers  vers  les  bords 
lorsque  la  cornée  se  soude  avec  les  contours  du  cylindre  calcaire.  La 
langoustine  ( Nephrops  norvegicus )  et  la  caramote  ( Penaeus  car  amóte) 
possèdent  une  cornée  avec  des  quadrillés  identiques  d’une  surface  égale 
(p  37,8)  bien  que  ces  crustacés  vivent  dans  des  régions  diverses.  Le 
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réseau  corneal  des  crabes  est  formé  par  des  hexagones  très  petits 
(p  43,1)  tandis  que  le  réseau  cornéal  de  la  squille  mantis  est  constitué 
par  des  hexagones  très  grands  (p  95). 

Lentille  clnoroïdale.  Le  feuillet  iridien  se  compose  d’un  réseau 
pigmenté  (langouste)  constitué  par  un  ensemble  de  1000  à  1500  carrés 
plus  ou  moins  pigmentés  du  même  diamètre  que  les  carrés  de  la  cornée 
et  rangés  de  sorte  qu’à  chaque  carré  clair  de  la  cornée,  correspond 
exactement  un  carré  pigmenté  du  feuillet  iridien.  Les  carrés  iridiens 
peuvent  se  séparer  facilement  les  uns  des  autres  et  chaque  carré  iridien, 
ou  dé,  représente  le  sommet  des  piliers  qui  constituent  la  matière 
choroïdale. 

Matière  choroïdale.  Cette  matière  molle,  renfermée  entre  les 
feuillets  iridien  et  choroïdien  de  la  lentille  choroïdale,  contient  tout  un 
ensemble  de  piliers.  Les  piliers  possèdent  un  dé  terminal  pigmenté 
(le  carré  iridien),  une  couronne,  une  tête,  un  corps-cellulaire  qui,  re¬ 
couvert  de  pigment  variable,  se  termine  en  cavité  ogivale.  Dans  chaque 
cavité  ogivale  aboutit  la  tête  d’un  prolongement  qui  se  termine  armé 
de  crochets  pigmentés.  Ces  crochets  pigmentés  constituent  dans  leur 
ensemble  le  feuillet  choroïdal. 

Spherule  pupillaire.  La  sphérule  pupillaire  se  réduit  à  une 
membrane  pigmentée  qui  protège  une  substance  granuleuse.  Au  centre 
de  cette  substance  granuleuse  ou  capsulaire  se  termine  le  nerf  optique 
couvert  de  pie-mère  et  dépourvu  de  prolongements. 

Les  imagines  (tables  41  à  43). 

Insectes 

yème  Type.  Type  papillon 

Terminaison  capsulaire  superficielle  du  nerf  optique 

Description 

Le  système  nerveux  des  insectes  esf  constitué  par  des  ganglions 
réunis  en  chaîne.  Ces  ganglions  représentent  le  système  nerveux  cen¬ 
tral  et  leurs  prolongements  le  système  nerveux  périphérique.  Le 
système  nerveux  des  insectes  ne  se  trouve  pas  localisé,  renfermé,  protégé 
par  des  vertèbres,  mais  il  est,  en  quelque  sorte,  un  système  nerveux 
diffus.  Chez  les  mollusques  céphalopodes,  seulement,  l’encéphale  se 
trouve  localisé  et  renfermé  dans  une  boîte  cartilagineuse. 
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Pour  cela  il  me  semble  erroné  d’employer  le  mot  „cerveau“  pour 
désigner  chez  quelque  insectes,  la  masse  nerveuse  ganglionnaire  du 
somite  céphalique. 

Les  yeux  de  tous  les  insectes  présentent  presque  les  mêmes  carac¬ 
tères,  seuls  les  détails  varient  d’une  espèce  à  l’autre. 

Les  nerfs  optiques  ( Acridium  aegypt.ium )  partent  du  ganglion 
cervical  et  ils  se  dirigent  l’un  vers  l’œil  gauche  et  l’autre  vers  l’œil 
droit.  Les  nerfs  optiques  après  un  parcours  très  court,  aboutissent  à  la 
sphérule  pupillaire.  On  peut  facilement  distinguer  cette  sphérule  dans 
les  yeux  des  insectes  vivants  qui  possèdent  le  feuillet  iridien  dépourvu 
de  pigment  ( Macroglossa  stellatarum,  Cicada  orni,  mouche  aux  yeux 
clairs). 

Cornée.  La  cornée,  conformée  en  calotte  chitinique,  transparente 
se  continue  avec  les  parties  chitiniques  de  la  tête.  Elle  peut  se  séparer 
facilement  de  la  lentille  choroïdale  sous-jacente. 

Lentille  choroïdale.  Elle  présente  le  feuillet  iridien  avec  toute  une 
gamme  de  couleurs  diverses  plus  ou  moins  intenses.  Le  feuillet  iridien 
protège  la  sphérule  optique,  et  se  fond  avec  la  membrane  mélanique  de 
la  sphérule  pupillaire  qui  possède  une  cavité  centrale  dans  laquelle  vient 
se  terminer  le  nerf  optique.  Celui-ci,  couvert  de  pie-mère  possède 
une  extrémité  renflée  en  bouton  et  dépourvue  de  toute  terminaison. 

La  cornée  présente  toujours  un  réseau  formé  par  l’entre-croisement 
de  lignes  brisées,  à  parcours  horizontal  avec  des  lignes  brisées  à  par¬ 
cours  vertical.  L’entre-croisement  de  ces  lignes  désigne  sur  les  deux 
faces  de  la  cornée  des  hexagones  plus  ou  moins  réguliers,  plus  ou  moins 
grands.  Souvent  entre  les  angles  des  hexagones  ( Apis  mellifica,  Sar- 
cophaga  carnario)  se  trouvent  implantés  des  cils  de  longueur  différente. 

Le  feuillet  iridien  est  constitué  par  des  hexagones  pigmentés  qui 
se  laissent  facilement  séparer.  Chaque  hexagone  pigmenté  ou  iridien 
correspond  exactement  à  chaque  hexagone  clair  de  la  cornée.  La  juxta¬ 
position  parfaite  du  réseau  clair  cornéal  et  du  réseau  pigmenté  forme 
le  réseau  mixte.  La  matière  choroïdale  contient  des  piliers  qui  sont 
très  variables  d’une  espèce  à  l’autre.  Chez  le  papillon  Trochilium  api- 
forme  les  piliers  ont  l’aspect  de  calices. 


Les  imagines  (tables  44  à  45). 
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Tératologie 

Independence  réciproque  du  nerf  optique  et  de  la  rétine  dans  la 
série  animale. 

L’ensemble  des  recherches  anatomiques  et  histologiques  sur  la  ter¬ 
minaison  non  rétinienne  du  nerf  optique  dans  l’échelle  zoologique  se 
trouve  confirmé  par  les  recherches  tératologiques. 

Dans  l’année  1896  j’ai  eu  l’occasion  d’observer  en  Italie  un  monstre 
énencéphale  né  à  terme,  bien  conformé  et  qui  a  vécu  deux  jours.  J’ai 
constaté  à  l’autopsie  à  la  place  de  l’encéphale  la  présence  d’une  tumeur 
dermique  divisée  en  plusieurs  lobes  remplis  d’une  humeur  rougeâtre. 
Les  yeux  très  petits  avec  une  rétine  des  plus  minces  ne  possèdent  pas 
de  nerfs  optiques.  De  même  chez  les  monstres  cyclopes,  et  rhyno- 
céphale,  on  a  observé  que  l’œil,  en  général  bien  conformé,  tout  en 
possédant  une  rétine  normale,  est  dépourvu  du  nerf  optique. 

Pendant  le  mois  d’Octobre  1919  le  Royal  Collège  des  Chirurgiens 
de  Londres,  a  mis  à  ma  disposition  un  monstre  énencéphale,  né  à  terme 
et  qui  semble  avoir  vécu  deux  jours.  J’ai  constaté  à  l’autopsie  pratiquée 
au  Collège  même  des  Chirurgiens  l’absence  complète  de  l’encéphale 
qui  était  remplacé,  dans  sa  totalité,  par  une  tumeur  dermique. 

Les  globes  oculaires  d’un  aspect  normal  possédaient  des  prolonge¬ 
ments  semblables  aux  nerfs  optiques,  lesquels  nerfs,  étant  restés  à  l’état 
embryonnaires,  sont  désignés  par  le  terme  de  pédicules  optiques. 

Ces  pédicules  optiques,  sans  former  le  chiasma,  se  confondaient 
dans  la  gouttière  optique  du  corps  du  sphénoïde  avec  un  tissu  fibreux 
très  résistant.  Ils  traversaient  avec  leur  membrane  durale  la  sclérotique 
plus  épaisse  que  d’habitude. 

La  rétine,  d’aspect  normal,  légèrement  injecté  de  sang,  s’insérait 
à  la  dure-mère  des  pédicules  par  un  mince  filet  conjonctif.  Ces  minces 
filets  conjonctifs,  en  augmentant  de  nombre,  finissent  chez  l’adulte 
par  constituer  les  fibres  de  soutien  et  d’attache  de  la  rétine  à  la  lame 
dite  criblée  (coupole  durale). 

Les  coupes  transversales  des  pédicules  ont  montré  que  ceux-ci 
étaient  formés  seulement  par  des  tuyaux  cylindriques,  creux,  et  de 
diamètre  inégal.  Ces  tuyaux,  avec  des  parois  de  tissu  conjonctif,  pré¬ 
sentaient  un  calibre  inégal,  ils  se  rangeaient  les  uns  à  côté  des  autres 
sans  prendre  une  forme  symétrique.  Une  trame  conjonctive  plus  ou 
moins  large  séparait  entre  eux  les  tuyaux  cylindriques,  qui,  dépourvus 
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de  membrane  propre  et  d’épithélium,  se  présentaient  vides  ou  de  temps 
à  autre  obstrués  par  du  sang  coagulé.  On  pouvait  facilement  dissoudre 
avec  de  l’acide  acétique  le  sang  coagulé  et  rendre  vide  les  tubes  ainsi 
obstrués.  Dans  chacun  de  ces  tuyaux  aurait  dû  s’emboîter  chaque 
faisceau  nerveux  des  optiques,  faisceaux  constitués  toujours  par 
d’innombrables  petits  tubes  nerveux  remplis  de  neuroplasma.  Mais 
puisque  tout  l’encéphale  faisait  défaut,  les  pédicules  optiques  possé¬ 
daient  seulement  la  charpente  conjonctive  avec  les  relatifs  tuyaux  vides 
et  dépourvus  de  tubes  nerveux. 

Cette  description  microscopique  des  pédicules  optiques  chez  un 
énencéphale  confirme  de  tous  points  les  recherches  embryologiques 
d’après  lesquelles  les  pédicules  optiques  constitueraient,  en  quelque 
sorte,  un  organe  de  conduction  apte  à  recevoir  les  tubes  nerveux  qui 
se  dirigent  des  cellules  ganglionnaire  du  cerveau  (couche  optique, 
tubercules  quadrijumeaux)  vers  la  rétine. 

Cette  même  structure  des  pédicules  optiques  chez  un  énencéphale 
se  rassemble,  dans  certaines  limites  à  la  structure  normale  de  la  char¬ 
pente  conjonctive  du  nerf  optique  déjà  signalé  par  Morris  chez 
l’homme.  Gowers  relate  que  les  lésions  d’origine  tabétique  tout  en 
provoquant  une  dégénérescence  des  nerfs  optiques  laissaient  la  rétine 
complètement  normale. 

Par  contre  on  constate  qu’à  la  suite  d’un  traumatisme  toute  l’uvée 
(chez  l’homme)  a  été  complètement  détruite  tandis  que  le  nerf  optique 
restait  intègre. 

Les  imagines  (tables  46  à  47). 

Le  nouveau  système  oculaire  dans  la  série  animale 

Tableau  synoptique  des  résultats  concordants  obtenus  par  l’étude 
simultanée  des  sciences  parallèles,  sur  la  terminaison  non  rétinienne 
du  nerf  optique  dans  l’échelle  zoologique 

1.  Anatomie  humaine.  Terminaison  extra-sclérale  des  optiques  chez 
l’homme. 

2.  Anatomie  vétérinaire.  Terminaison  ultra-sclérale  des  optiques  chez 
les  lapins,  les  lièvres,  les  léporides,  et  extra-sclérale  chez  les  ovines, 
les  suines,  les  bovines,  les  équidés. 

3.  Anatomie  comparée.  Terminaison  extra-sclérale  des  optiques  chez 
les  oiseaux  —  et  terminaison  sclérale  chez  les  poissons  et  les  reptiles. 
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Terminaison  ganglionnaire  chez  les  mollusques  céphalopodes,  capsu¬ 
laire  profonde  chez  les  crustacés,  et  capsulaire  superficielle  chez 
les  insectes. 

4.  Anatomie  pathologique.  Dèstruction  de  l’uvée  produite  par  des 
tumeurs  avec  intégrité  des  optiques.  Destruction  par  neurite  des 
optiques  et  intégrité  de  la  rétine. 

5.  Anatomie  tératologique.  Présence  de  rétine  avec  l’absence  des 
optiques. 

6.  Clinique.  Dégénérescence  complète  des  optiques  à  la  suite  de  lésions 
tabétiques  avec  intégrité  de  la  rétine. 

7.  Physiologie.  Dégénérescence  complète  des  optiques  de  nature  ascen¬ 
dante  (vers  le  chiasma)  par  section  des  optiques  et  intégrité  absolue 
des  rétines. 

8.  Chimie.  La  composition  chimique  des  nerfs  optiques  diffère  com¬ 
plètement  de  celle  de  la  rétine. 

Recherches  chimiques 

La  rétine  ne  contient  pas  les  principes  chimiques  du  nerf  optique 

Les  analyses  de  chimie  biologique  des  structures  animales  et  végé¬ 
tales  présentent  des  difficultés  énormes.  Il  n’y  a  pas,  en  général,  de 
méthodes  d’analyse,  et  pour  chaque  structure,  à  examiner  le  plus  souvent, 
il  est  nécessaire  d’employer  des  techniques  nouvelles.  Je  préconise  que 
dans  les  analyses  des  structures  vivantes  il  faut  employer  les  solvants 
neutres  variés  et  éviter  l’usage  des  acides  minéraux,  des  liquides  alca¬ 
lines  concentrées,  et  des  sels  minéraux.  On  doit  séparer  les  principes  pré¬ 
existants  tout  au  plus  altérés  dans  leur  état  physique  (séparation  des 
principes  liquides  à  l’état  solide),  mais  jamais  altérés  dans  leur  état 
chimique.  On  peut  dire  que  le  plus  souvent  en  chimie  biologique 
on  a  séparé,  grâce  à  l’emploi  des  moyens  violents  calqués  sur  les 
procédés  de  la  chimie  minérale,  les  ombres  et  non  les  corps  des  prin¬ 
cipes  préexistants.  Le  sulfure  de  carbone  chimiquement  pur  se  prête 
le  mieux  pour  les  analyses,  il  ne  coagule  pas  les  albumines  et  permet 
les  séparations  par  fractions  successives.  Le  sulfure  de  carbone  m’a 
permis  dans  les  analyses  du  neuraxe,  des  nerfs  crâniens  et  spinaux  d’ob¬ 
tenir  cinq  fractions  à  savoir:  Io  une  fraction  sulfo-carbonée ;  2°  une 
fraction  aqeuse;  3°  une  fraction  éthérée;  4°  une  fraction  alcoolique; 
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5°  un  résidre  insoluble.  Les  principes  qui  caractérisent  le  système  ner¬ 
veux  sont  la  cérébroïne  et  la  cérébrine.  La  même  méthode  d’analyse 
appliquée  à  l’étude  de  mille  grammes  de  rétine  et  plus  n’a  pas  donné 
la  moindre  trace  de  cérébroïne  et  de  cérébrines,  principes  qu’autrefois, 
par  défaut  de  technique,  on  a  séparé  ensemble  sous  le  nom  de  protagon. 

Conclusion 

Tous  les  anatomistes  qui  m’ont  précédé,  ont  négligé  l’étude 
approfondie  des  structures  tubulaires.  Les  structures  tubulaires  sont 
constituées  :  a)  par  les  vaisseaux  sanguins,  b)  par  les  vaisseaux 
lymphatiques,  c)  par  les  vaisseaux  chylifères,  d)  par  les  vaisseaux 
nerveux  aux  nerfs,  e)  par  les  vaisseaux  du  grand  sympathique.  La 
dénomination  de  structure  tubulaire  indique  déjà  qu’il  existe  un  con¬ 
tenu  plus  ou  moins  dense  qui  se  déplace  plus  ou  moins  rapidement  à 
l’intérieur  des  tubes.  Toutes  les  structures  tubulaires  se  terminent  par 
des  extrémités  arborescentes. 

Or  les  nerfs  optiques  soit  cylindriques,  soit  laminaires  se  terminent 
toujours  sous  une  forme  arrondie  recouverte  par  les  mêmes  membranes 
durales  et  piales  qui  couvrent  l’encéphale.  Le  nerf  optique  ne  possède 
pas  une  function  trophique,  la  section  des  optiques  n’est  pas  suivie  par 
des  lésions  des  diverses  parties  du  globe  oculaire.  Le  nerf  optique, 
comme  le  cerveau  est  insensible  (Megendie).  Le  nerf  optique 
possède  les  plus  petits  tubes  nerveux.  Par  l’ensemble  de  ces  raisons  il 
ne  faut  plus  considérer  les  optiques  comme  des  nerfs  mais  comme  des 
prolongements  cérébraux  chez  les  vertébrés  et  les  mollusques  céphalo¬ 
podes  et  comme  un  tractus  ganglionnaire  chez  les  invertébrés.  Le  pro¬ 
longement  cérébral  ou  tractus  cerebri,  le  prolongement  ganglionnaire 
(; tractus  ganglionaris)  sont,  avec  diverses  modalités,  surmontés  par  des 
globes  oculaires  ou  par  des  calottes  calcaires  (crustacés)  ou  par  des 
calottes  chitineuses  (insectes). 

Toutes  les  cavités  anatomiques  sont  tapissées  par  des  membranes 
séreuses,  ou  par  des  muqueuses.  Les  trois  cavités  splanchiques  possèdent 
respectivement  les  méninges  (cerveau),  les  pleures  (poumon),  le  péri¬ 
toine  (intestins).  La  chambre  postérieure  des  globes  oculaire  se  trouve 
recouvert  de  la  rétine,  membrane  séreuse  qui  doit  protéger  ou  sécréter 
l’humeur  vitrée.  La  rétine  disparaît  lorsque  l’humeur  vitrée  disparaît 
(crustacés,  insectes).  La  rétine  est  toujours  nettement  séparée  de  toutes 
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les  productions  sous-jacentes,  la  rétine  ne  possède  pas  de  couches  pig¬ 
mentées  ou  de  purpre  rétinienne.  Seulement  tous  les  oiseaux  présentent 
dans  la  face  postérieure  de  la  rétine  une  huile  jaune-rougeâtre  ou  avi- 
crocéine8)  soluble  dans  le  chloroforme. 

Pour  terminer  je  demande  qu’il  me  soit  permis  de  signaler  qu’on 
doit  étudier  le  système  nerveux  (obscura  textura,  obscuriores  func- 
tiones,  obscurissimi  morbi)  ou  dans  son  ensemble  ou  le  négliger  dans 
son  ensemble.  C’est  peut-être  pour  cette  raison  qu’un  anatomiste 
anglais  ayant  réuni  toutes  les  publications  relatives  au  cervelet,  après 
avoir  constaté  les  énormes  contradictions  qui  existaient  parmi  les  divers 
auteurs  a  conclut  « mieux  aurait  fallu  que  rien  ne  fût  écrit ». 

Les  études  fractionnées  relatives  au  système  nerveux  engendrent 
le  plus  souvent  des  erreurs. 

Après  une  longue  et  mûre  reflexion,  je  suis  arrivé  à  la  conclusion 
qu’on  n’aurait  pas  pu  comprendre  l’analyse  anatomique  et  histologique 
des  yeux  des  crustacés  et  des  insectes  sans  un  exposé  préalable  et  som¬ 
maire  de  l’ensemble  des  recherches  effectuées  par  moi  sur  le  système 
nerveux  neuro-axiale  et  périphérique. 

Publications  du  même  auteur 
ou  les  diverses  étapes  des  recherches 

1.  La  structure  de  la  rétine.  —  Verhandlungen  der  Anatomischen  Gesell¬ 
schaft  auf  der  XXIIL  Versammlung  in  Gießen,  1909. 

2.  La  rétine  ne  contient  pas  les  principes  chimiques  du  nerf  optique.  —  Comp¬ 
tes  Rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  t.  154,  p.  1367  (1912). 

3.  La  rétine.  —  Mémoire  in- 8  °.  Gauthier- Villars.  —  C.  R.  Acad,  des  Scien¬ 
ces,  t  154,  p.  23. 

4.  Etude  anatomique  sur  la  terminaison  arétinienne  du  nerf  optique  dans  la 
série  des  Vertébrés.  —  C.  R.  de  l’Acad.  Sciences,  1. 154,  p.  1726  (1912). 

5.  Dans  la  série  animale,  le  nerf  optique  ne  se  termine  jamais  dans  la  rétine. 
—  IXe  Congrès  Int.  de  Physiologie,  Groningen,  1913. 

6.  Sur  le  nerf  optique  laminaire  et  sur  le  nerf  optique  ganglionnaire.  C.  R. 
de  l’AcacL  des  Sciences,  1. 165,  p.  177  (1917). 

7.  Etude  anatomique  sur  la  terminaison  arétinienne  du  nerf  optique  dans  la 
série  animale.  —  C.  R.  de  l’Acad.  des  Sciences,  t.  172,  p.  1376  (1921). 


8)  J’ai  employé  mille  tête  de  poulets  pour  séparer  des  rétines  quelque 
grammes  de  la  matière  colorante. 


Veril.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938 ,  voi.  11 
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Fig.  11.  Dessin  schématique. 

Nerf  optique  laminaire  des  pois¬ 
sons.  f.i.  =  feuillet  interne  de  la 
rétine,  f.e.  =  feuillet  externe, 
g-.  =  granulations,  ch.  —  cho¬ 
roïde,  s.  =  sclérotique,  ec.  - 
espace  choroïdien  dépourvu  de 
rétine  (coloboma),  no.  =  termi¬ 
naison  ovale  de  l’optique,  ni.  --= 
nerf  laminaire. 


Fig.  12  et  Fig.  13.  Dessins  schématiques  de  la  terminaison  optique  chez  le 
Crocodile.  1.  Optique  sans  peigne.  2.  et  3.  Optique  surmonté  du  peigne. 


Fig.  13.  Fig.  14. 

Fig.  14.  Musée  du  Royal  Collège  des  Chirurgiens  de  Londres.  Varanus  salvator. 
Nerf  optique  surmonté  du  peigne  cylindrique. 
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jljème  Type.  Type  homme  (Oiseaux) 

Terminaison  optique  extra-sclérale 


Fig.  15.  Dessin  schématique. 

Désarticulation  du  nerf  optique  du  globe  oculaire  (homme). 


Fig.  16.  Coupe  du  nerf  optique.  Fuchs  d’après  Jaeger. 
Ancienne  structure. 


A  =  anneau  choroïdale,  a  =  artère,  v  =  veine,  r  =  rétine, 
eli  =  choroïde,  s  =  sclérotique,  du  =  dure-mère,  ar  =  arach¬ 
noïde,  p  =  pie-mère,  se  =  faisceaux  conjonctif,  n  =  faisceaux 

nerveux. 


Barbieri,  Les  Crustacés  et  les  Insectes  ne  possèdent  pas  d’yeux  composés 


6 


LIBRARY 
OF  THE 

TOS ’TV  I  f  \iumc 


Veril.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  vol.  II 


Tafel  37 
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Fig.  17. 

Dessin  schématique  d’une  coupe  du  nerf  optique  (homme). 
Terminaison  extra- sclér ale. 

(Structure  actuelle.) 

La  dure-mère  (dr)  bouche  le  trou  scléral  et  sans  se  continuer  avec 
la  sclérotique  elle  se  conforme  en  coupole  et  couvre  l’extrémité 
rétrécie  du  nerf  optique.  Celui-ci  à  son  tour  est  protégé  par  un 
ménisque  translucide  recouvert  de  pie-mère. 

sc  =  faisceaux  optiques,  n  =  tubes  optiques,  pm  =  pie-mère, 
do  =  ménisque  conjonctif  translucide,  re  =  rétine,  ch  =  choroïde, 
sc  =  sclérotique,  sd  =  espace  sous-dural,  sa  =  espace  sous-arach¬ 
noïde,  se  =  espace  interfasciculaire,  a  =  artère,  v  =  veine. 
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Fig.  18.  Collection  du  Royal  Collège  des  Chirurgiens  de  Londres. 
Cheval.  A.  Cavité  sclerale,  ou  coupole  de  la  dure-mère  après  la  désarticulation 
de  l’optique.  .B.  Optique  désarticulé  avec  intégrité  absolue  de  la  coupole 

durale  (lamina  cribrata). 


O.  S . 


Fig.  19. 

Terminaison  de  l’optique  chez  le  bœuf 
no  =  division  de  l’optique,  sc  =  scléro¬ 
tique,  bs  =  bord  supérieur  de  l’optique 


Fig.  20.  Collection  du  Royal  Collège  des  Chirurgiens  de  Londres. 

A.  Coupole  durale  avec  dure-mère  étalée.  B.  Face  postérieure  de  la  rétine. 
(Cheval.)  C.  Nerf  optique  désarticulé.  (Bœuf.) 
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Fig.  22. 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


WWÌ3 
i mw 
mm 
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Oiseaux 

Fig.  21. 

Collection  du  Royal  Collège 
des  Chirurgiens  de  Londres. 
Peigne  pyramidal  du  Jabirú. 

Fi»-  22 

X-  10.  ¿i£i. 

Dessin  schématique  du 
peigne. 

NO  =  optique  laminaire, 

P  =  peigne,  Sc  =  sclérotique. 

Fig.  23. 

Coupe  de  l’extrémité  de  l'op¬ 
tique  chez  le  pigeon  voyageur. 
2,  3  cavité  ou  canal  optique 
sans  le  nerf  optique. 


Fig.  25. 

Fig.  24  et  Fig.  25.  Canal  optique  (pigeoii  voyageur)  avec  le  nerf  optique  (NO), 
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jyème  Type.  Type  seiche  (Sepia  officinalis) 

Terminaison  optique  ganglionnaire 


go 


SC 


Fig.  26.  Dessin  schématique  du  nerf  optique  ganglionnaire, 
go  =  ganglion,  f  =  fibrilles  conjonctives,  n  =  nerf  optique,  sc  =  sclérotique. 
Dessin  schématique  du  cristallin  de  la  seiche  (C),  divisé  en  S  par  la  cornée  (P). 


Fig.  27.  Coupe  horizontale  de  l’œil  de  Sepia  (d’après  Hensen). 

KK  =  cartilage  céphalique,  C  =  cornée,  L  =  cristallin  divisé,  Ci  =  corps 
ciliaires,  JK  =  cartilage  de  l’iris,  K=  cartilage  du  globe  oculaire,  Ae  = 
couche  argentine  externe,  W  =  corps  blanc,  Opt  =  nerf  optique,  Go  = 
ganglion  optique,  Re  =  couche  externe  de  la  rétine,  Ri  =  couche  interne  de 
la  rétine,  P  =  couche  pigmentaire  de  la  rètina 
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yème  Type.  Type  langouste 

Terminaison  capsulaire  profonde  du  nerf  optique  des  Crustacés 


No. 


Fig.  28.  Oeil  d’écrevisse  avec  désarticulation  do 
la  calotte  cornéale  Sc.  C  =  capsule  pigmentée.  No 
=  cylindre  calcaire  renfermant  le  nerf  optique. 


Fig.  29.  Dessin  schématique  des  yeux  de  la  langouste. 

C  =  cornée,  1  =  Cylindre  calcaire  articulé,  2  =  membrane  conjonctive, 
9  =  Cylindre  calcaire  central,  4  =  nerf  optique,  5  =  sphérule  pupillaire. 
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Fig.  32.  Langouste. 

A.  Section  frontale  de  l’œil  articulé.  Cornee  isolée  de  la  capsule  choroì'dale. 
B.  S|Dhérule  pupillaire  avec  le  nerf  optique. 


Fig.  34.  Penaeus  caramote.  Réseau  corneal. 


Fig.  35.  Penaeus  caramote.  Piliers  complets. 
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Fig.  36.  Coupe  schématique  de  l’œil  d'une  langouste. 

C  =  cornée  avec  le  reseau  quadrillé,  F.  i  =  feuillet  iridien  avec  le  réseau 
pigmentaire,  Pe  =  matière  choroïdale,  Cp  =  Lentille  pupillaire,  F.  ch 
=  feuillet  choroidal.  1  =  membrane  et  ménisque  de  la  capsule  optique, 
2  =  matière  capsulaire,  3  =  terminaison  en  massue  du  nerf  optique 
dépourvu  de  prolongements,  4  =  pie-mère. 


A.  Section  frontale  de  l’œil  qui  montre  :  a.  Les  carrés  de  la  cornée  séparés 
des  carrés  B  de  la  capsule  choroïdale,  C  =  cavité  optique,  O  =  ter¬ 
minaison  en  massue  du  nerf  optique  sans  prolongements. 

B.  Pilier  de  la  substance  choroïdale:  1.  carré  de  la  cornée,  2.  carré  de  la 
capsule  choroïdale,  3.  pigment,  4.  corps  du  pilier  avec  les  crochets  5. 
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VIème  Type.  Type  papillon  (Insectes) 

Terminaison  optique  capsulaire  superficielle 


Fig.  38.  Calotte  cornéale  chitineuse  de  la  mouche  Onesta  sepulcralis  Meigen. 
Réseau  mixte  avec  cils  implantés  dans  les  angles  des  hexagones. 


Fig.  39.  Apis  mellifica.  Réseau  cornéal  avec  cils  de  la  calotte  chitineuse. 
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Fig.  40.  Fig.  41 . 

Fig.  40.  Tabanus  bovinus.  Double  réseau  (réseau  cornéal  et  réseau  iridien). 
Fig.  41.  Ccüopteryx  splendens.  Réseau  cornéal. 


Fig.  42. 


Fig.  42.  Trochilium  apiforme.  Piliers  complets. 

Fig.  43.  Dessin  schématique  de  la  terminaison  du  nerf  optique  (Gril lides). 
1.  Ganglion  céphalique,  2.  nerf  optique,  3.  calotte  cornéale, 

S.  P.  =  sphérule  pupillaire. 
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Fig.  46.  Fig.  45. 

Fig.  44.  Foetus  énencéphale  18%.  Présence  des  rétines,  absence  des  nerfs 

optiques. 

Fig.  45.  Poyal  Collège  des  Chirurgiens  de  Londres. 

Photographie  après  le  prélèvement  des  yeux 
Enencéphale  (1919)  qui  possédait  des  yeux  à  rétine  normale.  Mais  les 
nerfs  optiques  étaient  constitués  par  des  tuyaux  de  conjonctif  sans  les 

faisceaux  nerveux. 

Fig.  46.  Tête  du  porc  rhynocéphale.  Les  yeux  possédaient  des  rétines. 

Absence  des  nerfs  optiques. 
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Fig.  47.  Charpente  conjonctive  du  nerf  optique  normal  chez  l’homme. 

Morris’  Human  Anatomy.  8e  Ed.  Philadelphia,  p.  1108. 

1  =  dure-mère,  2  =  arsenoïde,  3  =  artère  centrale  de  la  rétine,  4  =  veine 
centrale  de  la  rétine,  5  =  pie-mère,  6  =  tuyaux  du  tissu  conjonctif  pour 
les  faisceaux  nerveux,  7  =  espace  subdural.  8  =  espace  subarachnoidal. 


Fig.  48.  Charpente  des  pédicules  optiques  chez  l’énencéphale  de  1919 

(fig.  45). 

a  =  dure-mère,  p  =  pie-mère,  vv  =  tuyaux  vides,  ss  =  vaisseaux 

tuyaux  remplis  de  sang  coagulé. 
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8.  Le  chiasma  optique  et  les  chambres  oculaires.  —  C.  R.  de  l’Association  des 
Anatomistes,  XIXe  Réunion,  Strasbourg,  1924,  p.  56. 

9.  Le  neuroplasma  est  mobile.  —  C.  R.  de  l’Ac.  des  Sciences,  t.  154,  p.  23 
(1912). 

10.  Le  système  du  grand  sympathique  ne  possède  pas  la  même  composition 
chimique  que  le  tissu  nerveux  axial  et  les  nerfs  crâniens  et  spinaux.  — 
C.  R.  Ac.  des  Sciences,  1. 157,  p.  69  (1913). 

11.  Indispendenza  reciproca  del  nervo  ottico  e  delle  retina  nelle  serie  ani¬ 
male.  —  Atti  congresso  d’ophtalmologie,  Rome,  Ott.  1925. 

12.  Présence  de  la  rétine  et  absence  du  nerf  optique  chez  les  monstres  énencé- 
phales.  —  C.  R.  Ac.  des  Sciences,  t.  177,  p.  1155  (1923). 

13.  Etude  anatomique  sur  l’indépendance  réciproque  du  nerf  optique  et  de  la 
rétine  dans  la  série  animale.  —  C.  R.  de  l’Association  des  Anatomistes, 
XXIe  Réunion,  Liège,  1926. 

14.  a)  Absence  du  cylindraxe  dans  les  nerfs. 

b)  Analyse  anatomique  et  microscopique  des  yeux  des  Oiseaux  pendant 
leur  évolution  embryologique. 

c)  Les  arthropodes  ne  possèdent  pas  d’yeux  composés  (Comptes  Rendus  de 
l’Ass.  des  Anat.,  XXIVe  Réunion,  Bordeaux,  1929). 

15.  La  télésensibilité.  IIIe  Congrès  International  d’ Anatomie.  —  Amsterdam, 
Août  1930,  Association  des  Anatomistes,  XXVe  Réunion. 

16.  Les  arthropodes  ne  possèdent  pas  d’yeux  composés.  Vème  Congrès  Int. 
d’Entomologie.  —  Paris,  Juillet  1932,  II  Vol.,  p.  257-269. 

Interprétation  transcendental  de  la  vision: 

Ma  découverte  (contrôlée  à  Giessen  le  20  Avril  1909  par  une 
commission  de  savants  allemands)  que  les  racines  postérieures  spinales 
sont  motrices,  a  changé  l’interprétation  de  la  sensibilité9).  Les  nerfs 
sont  trophiques,  ils  ne  transportent  pas  la  sensibilité,  qui  est  une  pro¬ 
priété  de  tout  organisme  animal  vivant. 

La  distinction  des  nerfs  en  moteurs  et  sensibles  n’est  pas  exacte, 
car  le  système  moteur  est  représenté  par  les  muscles  (Ve  s  ale). 

La  sensibilité  se  divise  en  deux  catégories  :  (a)  la  sensibilité  soma¬ 
tique  ou  corporelle  qui  s’éveille  dès  qu’un  stimulus  quelconque  vient 
au  contact  de  la  surface  cutanée  de  la  membrane  pituitaire  et  des 
papilles  gustatives,  (b)  la  sensibilité  à  distance  ou  télésensibilité. 

9)  Les  racines  dorsales  ou  postérieures  des  nerfs  spinaux  sont  centrifuges, 
motrices  et  trophiques.  Verhandlungen  der  Anatomischen  Gesellschaft  auf  der 
dreiundzwanzigsten  Versammlung  in  Gießen  vom  21.  Avril  1909,  p.  76-85 
und  165-169.  Verlag  Gustav  Eischer,  Jena  1909. 
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3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


La  sensibilité  somatique  se  produit  de  l’extérieur  vers  l’intérieur. 
La  sensibilité  à  distance,  par  un  mécanisme  inconnu  se  réalise,  de  l’in¬ 
térieur  vers  l’extérieur.  La  télésensibilité  permet  de  localiser  les  ob¬ 
jets  en  dehors  du  moi,  et  permet  au  moi  de  se  différencier  des  objets 
extérieurs. 

Ce  n'est  pas  l'objet  qui  arrive  à  moi,  c'est  moi  qui  arrive  à 
l'objet10). 


10)  Pour  les  détails  voir:  La  Télésensibilité.  III ème  Congrès  Fédératif 
International  d’Anatomie.  Amsterdam  1930.  —  Comptes  Pendus  de  l’Asso¬ 
ciation  des  Anatomistes.  Amsterdam  1930,  p.  22-48. 


Über  den  Legeapparat 
von  Baryconus  rufipes  Kieft  (Hym.  Proct.) 
und  seine  Beziehungen  zum  Abdominalhöcker 

Von  Carl  Baumann,  Karlsruhe  i.  B. 

Mit  7  Abbildungen  (hierzu  Taf.  48) 

Der  hier  mitgeteilte  Beitrag  steht  im  Zusammenhang  mit  einer 
von  mir  unternommenen  Untersuchung  über  den  Legeapparat  der 
Gattung  Inostemma. 

Ein  besonderes  Interesse  bietet  diese  Hymenopterengattung  durch 
das  eigentümliche  Abdominalhorn,  welches  nur  bei  den  Weibchen  vor¬ 
kommt  und  in  seinem  Innern  die  vordere  Partie  des  Legebohrers  in 
sich  aufnimmt.  Das  Horn  stellt  also  eine  Art  Butterai  für  den  in 
Ruhelage  befindlichen  Legebohrer  dar.  Es  erhebt  sich  dorsal  über  dem 
ersten1)  (auf  das  Mediansegment  folgende)  Abdominalsegment,  zieht 
frei  in  flachem  Bogen  nach  vorn  über  den  Thorax  bis  zum  Kopf  und 
überragt  bei  einigen  Arten  sogar  die  Stirn  (Abb.  1 A). 

Bezüglich  der  Länge  des  Horns  bestehen  bei  den  Angehörigen  der 
Gattung  Inostemma  (im  engeren  Sinne)  seihst  nur  verhältnismäßig 
unbedeutende  Unterschiede.  Eine  nahe  verwandte  Gattung,  Brachino¬ 
stemma  Kieff.,  hat  jedoch  an  Stelle  des  Horns  nur  einen  ganz  kurzen, 
unscheinbaren  Höcker,  eine  Bildung,  die  ebenfalls  nur  im  weiblichen 
Geschlecht  vorkommt.  Ferner  haben  die  Inostemma  sehr  nahestehen¬ 
den  Gattungen  Isostasius,  Trisinostemma  und  Moninostemma  kein 
Horn. 

Die  Feststellung,  daß  das  Abdominalhorn  von  Inostemma  zur 
Aufnahme  des  Legebohrers  dient,  verdanken  wir  Marchai.  Leider 
hat  er  aber  keine  Beschreibung  des  Legeapparates  gegeben. 


U  Lediglich  aus  praktischen  Rücksichten  folge  ich  hier  der  in  der  syste¬ 
matischen  Literatur  üblichen  Zählung  der  Abdominalsegmente,  welche  nicht 
mit  dem  eigentlichen  1.  (dem  Mediansegment),  sondern  mit  dem  folgenden 
beginnt. 
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Gelegentlich  meiner  Untersuchungen  über  den  Legebohrer  von 
Inostemma  wurde  mein  Interesse  naturgemäß  auch  auf  die  kurz¬ 
höckerige  Gattung  gelenkt,  die  ja  offenbar  eine  Anfangsstufe  in  der 
Entwicklungsrichtung  zu  einem  Horn  darstellt. 

Von  Brachinostemma  stand  mir  nun  aber  kein  Untersuchungs¬ 
material  zur  Verfügung.  Wie  die  Durchsicht  der  systematischen  Lite¬ 
ratur  ergab,  kommen  solche  Höcker-  oder  Hornbildungen  auf  dem 
1.  Abdominaltergit  noch  bei  einer  ganzen  Reihe  anderer  Scelioninen- 
und  Platygasterinengattungen  vor.  In  der  Gattung  Ceratobaeus  Ash- 


LBo  Ho 


Abb.  1.  Schemata,  um  den  Verlauf  des  Legebohrers  bei  Inostemma  (A) 
und  Baryconus  (B)  zu  zeigen.  Der  Bohrer  ist  jeweils  nur  durch  eine 
Stechborste  angedeutet.  Die  Hüllen  sind  fortgelassen.  H  =  Horn, 

Hö  =  Höcker,  LBo  =  Legebohrer. 

mead  z.  B.  gibt  es  kurzhöckerige  Arten,  andere  haben  ein  kurzes  Horn, 
das  jedoch  nicht  über  den  Thorax  hinausreicht,  und  schließlich  sind 
auch  Formen  mit  langem  Horn,  ähnlich  dem  von  Inostemma,  vertreten. 

Es  gelang  mir  nun,  von  einer  anderen  kurzhöckerigen  Scelioniden- 
form,  Baryconus  rufipes  Kieff.,  einige  getrocknete  Sammlungsexem¬ 
plare  zu  erhalten.  Lebendes  oder  fixiertes  Material  stand  mir  leider 
nicht  zur  Verfügung,  so  daß  ich  nur  die  Chitinteile  an  Mazerations¬ 
präparaten  untersuchen  konnte. 

Ich  verfolgte  nun  mit  meinen  Untersuchungen  den  Zweck,  einmal 
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festzustellen,  ob  der  Abdominalhöcker  von  Baryconus  mit  dem  Lege¬ 
apparat  in  Beziehung  steht  und  weiterhin  zu  ermitteln,  wie  der  Lege¬ 
bohrer  bei  dieser  Form  beschaffen  ist. 

Das  Abdomen  und  der  Abdominalhöcker 

Das  Abdomen  von  Baryconus  ist  spindelförmig,  ziemlich  flach 
und  etwas  hinter  der  Mitte  am  breitesten.  Auf  das  Mediansegment 


Abb.  2.  Baryconus  rufipes.  Querschnitt  durch  den  Abdominalhöcker 
sowie  den  hinteren  Abschnitt  des  Mediansegments.  (Der  Schnitt  ist 
etwas  schräg  von  vom  unten  nach  oben  hinten  geführt  [Mazerations¬ 
präparat].)  F  =  Flügel  des  Höckers.  HM  =  Hüllmembranen. 

Hö  =  Höcker.  MS  =  Mediansegment.  obl.Pl.  =  oblonge  Platten. 

StBB  =  Stechborstenbögen.  SchBB  =  Schienenrinnenbögen. 

folgen  6  gut  abgegrenzte  Tergite  und  Sternite.  Die  laterale  Land¬ 
partie  der  Tergite  ist  nach  unten  umgeschlagen,  so  daß  ein  scharfer 
Land  entsteht.  Das  1.  freie  Abdominalsegment,  der  Petiolus,  erscheint 
dorsal  fast  quadratisch,  von  der  Seite  gesehen  etwas  länglich.  Sein 
Hinterrand  ist,  von  oben  gesehen,  etwa  halb  so  breit  als  der  Hinter¬ 
rand  des  folgenden  Tergits.  Mit  dem  Mediansegment  ist  der  Petiolus 
durch  ein  Gelenk  verbunden. 
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Über  der  vorderen  Hälfte  des  Petiolus  erhebt  sich  dorsal  der 
Höcker.  Er  ist  zylindrisch,  am  Ende  stumpf  abgerundet,  mit  seiner 
Längsachse  nach  vorn  oben  gerichtet  und  überragt  kaum  die  dorsale 
Umgrenzungslinie  des  Mediansegments.  Das  Chitin  ist  ziemlich  kräf¬ 
tig,  braunschwarz,  Erhabenheiten  der  Chitinoberfläche  rufen  auf  dem 
Höcker  eine  runzelige  Längsstreifung  hervor.  An  seiner  Basis  geht 
jederseits  ein  aus  dünnerem  Chitin  bestehender  flügelartiger  Fortsatz 
ab,  so  daß  2  laterale  Nischen  entstehen,  die  sich  am  aufgehellten 
Präparat  von  der  Seite  deutlich  ohrförmig  abgrenzen. 

An  mit  Diaphanol  genügend  durchsichtig  gemachten  Präparaten 
läßt  sich  nun  unschwer  erkennen,  daß  der  Höcker  hohl  ist  und  in 
seinem  Innern  die  proximale  Partie  des  Legebohrers  in  sich  birgt 
(Abb.  1B).  Bei  vollständig  eingezogenem  Bohrer  sieht  man  dicht 
unter  der  Kuppe  des  Höckers  die  charakteristischen  Bögen  (Stech¬ 
borsten-  und  Schien enrinnenbögen),  etwas  weiter  nach  hinten  zu  er¬ 
scheint  deutlich  markiert  die  Basis  der  Schienenrinne. 

Ein  Querschnittsbild  durch  den  Höcker  zeigt  im  Innern  die  feinen 
Stechborsten-  und  Schienenrinnenbögen  (Abb.  2  St.BB.,  Sch.RB.) 
zwischen  den  paarigen  Chitinplättchen  der  Basalteile  des  Legestachels. 

Nach  diesen  Feststellungen  ist  der  Abdominalhöcker  von  Bary- 
conus  als  morphologisch  und  funktionell  gleichartige  Bildung  mit  dem 
Abdominalhorn  von  Inostemma  anzusehen.  Beide  erscheinen  wie  An¬ 
fangs-  und  Endstufe  der  gleichen  Entwicklungsrichtung. 

Der  Legeapparat 

Der  Legeapparat  ist  in  der  Ruhelage  so  gut  wie  vollständig  inner¬ 
halb  des  Abdomens  verborgen.  Sein  Verlauf  läßt  sich  am  gebleichten 
und  aufgehellten  Totalpräparat  des  Abdomens  klar  verfolgen.  Der 
Bohrer  beginnt  ganz  vorn  im  Lumen  des  Abdominalhöckers,  wendet 
sich  dann  abwärts  und  verläuft  der  Ventralseite  des  Abdomens  an- 
geschmiegt  bis  zum  Hinterende. 

Seine  Gesamtlänge  beträgt  rund  1,4  mm. 

Es  sei  erwähnt,  daß  der  Bohrer  in  geradem  Verlauf,  also  ohne 
Bildung  von  Windungen  oder  Schlingen,  wie  sie  z.  B.  bei  Oryssus 
und  Ibalia  Vorkommen,  von  vorn  nach  hinten  zieht. 

Die  Gonapophysen  bilden  ein  schmales,  überall  fast  gleichdickes 
Bündel  (Abb.  3).  Auffällig  erscheint  gegenüber  der  relativ  bedeuten¬ 
den  Länge  des  Bohrers  die  schwache  Ausbildung  der  von  mir  seiner- 
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Abb.  3.  Legeapparat  von  Baryconus 
rufipes  in  Ruhelage  innerhalb  seiner 
Hüllen.  Mazerationspräparat.  Die 
Strukturen  und  Chitin  Versteifungen 
der  Hüllmembranen  sind  der  besse¬ 
ren  Übersichtlichkeit  wegen  fort¬ 
gelassen.  Die  Drehung  und  teilweise 
Überdeckung  der  Stachelteile  kurz 
vor  dem  Hinterende  ist  auf  die  Prä¬ 
paration  zurückzuführen.  Bö  = 
Bögen  der  Stechborsten  und  Schie¬ 
nenrinne.  BSch  =  Bohrerscheiden. 
Hü  =  Hüllen,  qu.  PI  =  Quadra¬ 
tische  Platte.  SchR  =  Schienen¬ 
rinne.  TP1  =  Tasterplatte. 
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zeit  als  „Plattenapparat“  bezeichneten  Basalteile  des  Legeapparates, 
der  Teile  also,  welche  die  Bewegung  des  Stachels  als  Ganzes  und  seiner 
Teile  untereinander  vermitteln  und  zum  Ansatz  der  dazu  dienenden 
Muskulatur  bestimmt  sind. 

Im  Einzelnen  lassen  sich  nun  am  frei  präparierten  Legebohrer 
alle  für  den  Hymenopterenstachel  typischen  Teile  feststellen. 

Ganz  vorn  (Abb.  4)  erkennt  man  die  charakteristischen  Bogenbil¬ 
dungen,  zunächst  die  Stnchborstenbögen  (St.BB.),  die  sich  nach  hinten 
in  die  Stechborsten  (St.B.)  fortsetzen.  Letztere  tragen  an  ihrer 
Spitze  einige  feine,  nach  vorn  gerichtete  Zähnchen.  Eine  ziemliche 
Strecke  unterhalb  der  Bögen  liegt  der  Ursprung  der  Schienenrinne 
(Sch.B.),  der  2  gekrümmte,  wetzsteinförmige  Chitingebilde  vor¬ 
gelagert  sind.  Letztere  nehmen  ihren  Ursprung  aus  2  ösenartig  um¬ 
randeten  lateralen  Stellen  an  der  Basis  der  Schienenrinne.  Eine  bul¬ 
busartige  Erweiterung,  wie  sie  sonst  bei  Hymenopteren  (besonders 
Aculeaten)  beobachtet  wird,  fehlt  bei  Bary conus  ganz,  die  Schienen¬ 
rinne  verjüngt  sich  ganz  allmählich  nach  hinten  zu.  Sie  stellt  eine 
Halbrinne  dar  (Taf.  48  Abb.  7  Sch.B.),  deren  Seitenränder  mit  einer 
feinen  Längsleiste  versehen  sind,  auf  der  die  Stechborsten  gleiten,  die 
ihrerseits  hierzu  mit  einer  Längsrinne  ausgestattet  sind  (Abb.  7  St.B.). 
Die  Spitze  der  Schienenrinne  trägt  wie  die  Stechborsten  einige  feine 
Zähnchen. 

Ein  dem  Winkel  (Abb. 4  W.)  entsprechendes  Stück  ist  sicher 
ausgebildet,  wenn  es  mir  auch  selbst  am  gefärbten  Präparat  nicht 
gelingen  wollte,  seinen  Umriß  lückenlos  festzustellen,  da  offenbar 
namentlich  seine  vordere  Bandpartie  nur  eine  ganz  dünne,  helle 
Chitinlamelle  darstellt.  Deutlich  erkennbar  waren  hingegen  seine 
beiden  gelenkartigen  Verbindungen  mit  der  quadratischen  Platte  so¬ 
wohl  wie  mit  der  oblongen  Platte.  Letztere  trägt  an  der  Verbindungs¬ 
stelle  eine  nischenartige  Auskehlung,  in  die  das  Winkelstück  spitz  zu¬ 
laufend  eingreift.  Vom  Winkelstück  nehmen  die  Stechborsten  ihren 
Ausgang. 

Die  sogenannten  quadratischen  Platten  (Abb.  4  qu.Pl.)  be¬ 
ginnen  mit  einer  kurzen  strangartigen  Chitinversteifung  am  Winkel¬ 
stück  und  lassen  sich  nach  hinten  zu  als  säbelförmiges,  schwach  chitini- 
siertes  Chitinplättchen  bis  etwa  in  die  Nähe  der  Schienenrinnenbasis 
verfolgen.  Ob  sie  sich  noch  weiter  nach  hinten  zu  fortsetzen,  bleibt 
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Tafel  48 
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Abb.  6.  Endabschnitt  des  Lege- 
bohrers  von  Baryconus  rufipes. 
(Chitinpräparat.)  B  =  Bohrer.  EL 
=  Endläppchen  der  Hülle.  TPI  = 
Tasterplatte. 
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Abb.  5.  Partie  aus  dem  mittleren 
Drittel  des  Legeapparates  von  Bary¬ 
conus  rufipes.  ChSt  =  Chitinstäbe. 
ChB  =  Chitinbänder.  StB  =  Stech¬ 
borsten  (bei  X  abgebrochen). 


st 


Abb.  7.  Querschnitt  durch  die  mittlere  Region  des  Legebohrers 
mit  seinen  Iliillen.  Mazerationspräparat.  L  V12  Oe.  Imm.  II Mäu 
=  äußere  Hüllmembranen.  HMi  =  innere  Hüllmembranen. 
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unbestimmt,  da  sie  ohne  scharfe  Umgrenzung  in  die  umgebende  Mem¬ 
bran  übergehen. 

Die  sogenannten  oblongen  Platten  (Abb.  4  obl.PL)  beginnen 
am  oralen  Ende  der  Schienenrinnenbögen  und  ziehen  als  lang¬ 
gestreckte,  etwas  unregelmäßig  begrenzte  Chitinplättchen  der 


Abb.  4.  Vorderende  des  Legeapparates  von  Baryconus  rufipes.  (Chitin¬ 
präparat.)  Von  den  Bögen  ist  der  rechte  ausführlich  dargestellt,  der 
linke  ist  der  Übersichtlichkeit  wegen  nur  im  Umriß  angedeutet. 

W  =  Winkelstück.  Weitere  Bezeichnungen  wie  in  vorigen  Abb. 

Schienenrinne  entlang.  Da,  wo  ihr  gekrümmtes  Vorderende  nach 
hinten  umbiegt,  gewahrt  man  die  bereits  erwähnte  deutlich  begrenzte 
Nische,  in  welche  das  spitz  zaulaufende  Winkelstück  dicht  neben  einer 
hellen  ösenartigen  Stelle  eingreift. 

Beim  typischen  Hymenopterenstachel  inserieren  am  hinteren  Ende 
der  oblongen  Platten  die  Bohrerscheiden.  Infolge  der  hellen  Chi- 
tinisierung  ist  nun  bei  Baryconus  am  Totalpräparat  die  Ursprungsstelle 
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nicht  leicht  festzulegen  (im  Gegensatz  hierzu  steht  Inostemma,  bei  der 
die  Ursprungsstelle  sehr  deutlich  markiert  ist).  Es  kommt  hinzu,  daß 
die  oblongen  Platten  an  der  Übergangsstelle  offenbar,  wie  dies  tatsäch¬ 
lich  auch  für  Inostemma  zutrifft,  nur  membranös  entwickelt  sind,  so 
daß  die  Abgrenzung  sehr  schwierig  ist.  Ich  konnte  aber  deutlich 
2  getrennte  Röhren  proximalwärts  bis  zu  einer  Stelle  verfolgen,  die 
2  sehr  kleine  sinneszapfenähnliche  Gebilde  trägt  und  die  ich  für  die 
Insertionsstelle  halte  (Abb.  3).  Sicher  ist  aber  jedenfalls,  daß  die 
Bohrerscheiden  noch  vor  der  Mitte  des  ganzen  Stachels  entspringen. 

Die  Bohrerscheiden  (Abb.  3,  5,  6,  7  B.Sch.)  bilden  Röhren,  die  den 
eigentlichen  Bohrer  beiderseits  bis  über  die  Spitze  hinaus  umgeben. 
Ihr  Querschnitt  (Abb.  7)  zeigt  ungefähr  ein  längliches  Dreieck,  dessen 
kleinste  Seite  die  stärkste  Chitinisierung  aufweist,  während  die  gegen¬ 
überliegende  Spitze  des  Dreiecks  gebogen  ist.  Auffallenderweise  sind 
diese  Teile,  die  sonst  ein  ziemlich  dunkles  Chitin  zeigen,  hier  sehr  hell 
chitinisiert.  Behaarung  ist  nicht  vorhanden,  hingegen  fallen  Gebilde 
auf,  die  offenbar  Sinneszapfen  bzw.  Sinnesborsten  darstellen  (Abb.  5). 
Sie  sind  einzeln  der  Länge  nach  in  ziemlichen  Abständen  auf  jeder 
Scheide  verteilt  und  nehmen  von  vorn  nach  hinten  an  Größe  ab. 
Die  Gebilde  sitzen  über  einer  runden  Aussparung  der  Chitinwand,  mit 
der  sie  durch  eine  dünne  Membran  verbunden  sind.  Sie  liegen  der 
Stachelscheidenwand  an  und  sind  mit  Ausnahme  der  hintersten  mit 
der  Längsachse  nach  vorn  gerichtet.  Das  erste  Paar  dieser  Gebilde 
ist  das  größte,  und  jedes  hat  ungefähr  die  Gestalt  eines  Schneide¬ 
zahns,  die  folgenden  zeigen  Übergänge  zur  spitzen  Kegelform,  die 
hintersten  sind  borstenförmig.  Auch  an  der  Spitze  der  Bohrerscheiden 
finden  sich  einige  kurze  Börstchen. 

Die  Hülle  des  Legeapparates 

Nach  dem  Mitgeteilten  ergibt  sich  ohne  weiteres  als  morpho¬ 
logische  Folgerung,  daß  die  Verlagerung  des  Legestachels  in  das 
Körperinnere  nur  unter  entsprechender  Beteiligung  der  Verbindungs¬ 
membranen,  die  den  Legeapparat  mit  den  unmittelbar  benachbarten 
Körpersegmenten  verbinden,  denkbar  ist. 

Am  Totalpräparat  erkennt  man  nun,  daß  der  Legebohrer  seiner 
ganzen  Länge  nach  von  einer  dünnen,  membranösen  Hülle  umgeben 
ist.  Nur  am  Vorderende,  in  der  Region  der  Bögen,  gelang  es  mir  in 
den  wenigen  Präparaten  nicht,  die  Membran  unverletzt  zu  erhalten. 
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Die  Hülle  besteht  jedoch  nicht  aus  einem  einfachen  Sack,  vielmehr 
setzt  sie  sich,  wie  man  bereits  aus  dem  deutlichen  Umschlagsrand 
unterhalb  des  Bogenteils  schließen  muß,  aus  mehreren  Membranen  zu¬ 
sammen.  Noch  deutlicher  wird  dies  aus  dem  Querschnittsbild 
(Abb.7  H.M.).  Die  innerste  Hülle,  die  den  Bohrer  umgibt,  weist  drei 
Verstärkungsbänder  auf,  ein  unpaares  mehr  dorsal  gelegenes  Band  und 
ein  Paar  lateral  gelegene.  Die  unpaare  Chitinverstärkung  ist  breit  und 
flach,  die  seitlich  gelegenen  sind  kürzer  und  erheblich  höher.  Das 
Chitin  der  lateralen  Bänder  zeigt  besonders  ausgeprägt  eine  eigentüm¬ 
liche  Struktur,  es  wechseln  nämlich  senkrecht  zur  Basis  der  Membran 
gestellte  hellere  und  dunklere  Streifen  miteinander  ab.  Diese  Struktur 
wiederholt  sich  bei  den  übrigen  Bändern.  Die  nächste  nach  außen  hin 
folgende  Hülle  ist  durch  2  kräftige,  laterale  und  —  im  Gegensatz  zu 
den  Bändern  —  homogen  erscheinende  Chitinstäbe  (Ch.St.)  von  an¬ 
nähernd  kreis-  oder  halbkreisförmigem  Querschnitt  ausgezeichnet.  Es 
folgen  dann  noch  3  weitere  Hüllen,  die  zwar  breite,  aber  sehr  flache, 
wenig  hervortretende  Chitinverstärkungen  aufweisen  (H.Mäu.). 

In  Abb.  5  sind  die  Chitinstäbe  und  lateralen  Chitinbänder  der 
Hülle,  so  wie  sie  im  Totalpräparat  erscheinen,  zur  Darstellung  ge¬ 
bracht. 

Am  Hinterende  der  Hülle  findet  sich  dorsal  ein  Gebilde,  das  durch 
seine  dunkle  Chitinisierung  vor  allen  übrigen  Teilen  des  Legeapparates 
auf  fällt.  Es  sind  2  halbrinnenförmige  Chitinstücke  (Abb.  6  T.P1.)  mit 
einem  dunkel  umrandeten,  warzenartigen  Peld,  das  eine  Anzahl  langer 
Tasthaare  trägt.  Ich  möchte  es  die  ,, Tasterplatte“  nennen.  Das  haar¬ 
tragende  Feld  ist  deutlich  vom  übrigen  Teil  des  Chitinstücks  ab¬ 
gegliedert  und  kann  vielleicht  mit  den  ,, Analtastern“  (Cerci)  der  Tere- 
brantier  als  homolog  betrachtet  werden. 

Ventral wärts  von  den  Tasterplatten  treffen  wir  auf  2  helle,  mem¬ 
branose,  gerundete  Läppchen  (E.L.),  zwischen  denen  der  Legebohrer 
mit  den  Bohrerscheiden  austritt.  Die  Läppchen  zeigen  ebenfalls  die 
bei  den  Bändern  bereits  erwähnte  Struktur,  die  aus  ziemlich  dicht  an¬ 
einandergereihten,  feinen,  kurzen,  quergestellten  Höckerchen  oder 
Punkten  besteht.  Im  Bereich  dieser  Läppchen  endigen  ferner  die  er¬ 
wähnten  homogenen  Chitinstäbe  der  Hülle. 

Wahrscheinlich  dürfte  sonach  die  Hülle  aus  zwei  tubusartig  ge¬ 
stalteten  und  ineinandergeschobenen  Membranfalten  bestehen. 

Ein  Exemplar,  bei  dem  die  Legeröhre  zu  etwa  2/5  ihrer  Gesamt- 
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länge  ausgestreckt  war,  ließ,  abgesehen  von  einer  ringförmigen  Ein¬ 
faltung  im  mittleren  Bezirk  der  äußeren  Hüllmembran,  das  gleiche 
Bild  bezüglich  der  Anordnung  der  Teile  erkennen,  wie  sie  hier  für 
die  Buhelage  beschrieben  wurde. 

Die  Sonderstellung  des  Legeapparates 

Kurz  möchte  ich  nun  noch  zwei  der  hauptsächlichsten  Punkte 
herausheben,  die  m.  E.  die  Sonderstellung  des  Legebohrers  von  Bary- 
conus  ausmachen  und  weiterhin  auf  die  hieraus  sich  ergebenden  Fragen 
hinweisen. 

Der  1.  Punkt  betrifft  die  segmentale  Gliederung. 

Es  liegt  wohl  nahe,  den  Legeapparat  von  Baryconus  mit  der  Lege¬ 
röhre  der  Chrysididen  zu  vergleichen.  Es  ergibt  sich  jedoch  ein  grund¬ 
legender  Unterschied.  An  dem  röhrenartig  ineinandergeschobenen 
Legeapparat  der  Chrysididen  beteiligen  sich  nämlich  mehrere  Seg¬ 
mente,  die  in  das  Innere  des  Abdomens  verlagert  sind.  Demgemäß 
haben  die  Chrysididen  auch  nur  sehr  wenig  äußerlich  sichtbare  Ab¬ 
dominalsegmente,  nämlich  beim  Weibchen  mit  Einrechnung  des 
Mediansegments  4  oder  3.  Anders  hingegen  bei  Baryconus,  dessen  Ab¬ 
domen  im  weiblichen  Geschlecht  7  äußerlich  gut  abgegrenzte  Tergit- 
und  Sternitplatten  aufweist.  Somit  blieben  von  Segmentplatten  für 
die  Bildung  der  Legeröhre  wesentlich  nur  das  8.  Tergit  verfügbar,  da 
nach  den  gut  begründeten  Untersuchungen  von  Zander  das  8.  Sternit 
und  das  ganze  9.  Segment  in  die  Bildung  des  Stachelapparates  ein¬ 
gegangen  ist.  Von  den  häutig  entwickelten  Segmentteilen  käme  für 
die  Herleitung  weiterhin  die  als  „Stacheltasche“  (Zander)  oder 
„Umhüllungsmembran“  (Früh auf)  bezeichnete  häutige  Verbindung 
zwischen  letzter  Bauchschuppe  und  Bogenteil  des  Legestachels  in 
Frage,  eine  Bildung,  die  zwar  allgemein  nur  eine  aus  einer  einfachen 
Membran  bestehende  Hauttasche  darstellt  und  außerdem  nur  im  vor¬ 
dersten  Abschnitt  dorsal  abgeschlossen  ist,  die  aber  offenbar  bei  Bary¬ 
conus  zu  maximaler  Entfaltung  und  Differenzierung  gelangt  ist. 

Aus  diesen  Feststellungen  geht  bereits  deutlich  hervor,  daß  die 
morphologische  Ableitung  der  bei  Baryconus  obwaltenden  Verhältnisse 
sich  wesentlich  komplizierter  und  schwieriger  gestaltet,  als  dies  etwa 
bei  der  Legeröhre  der  Chrysididen  der  Fall  ist. 

Die  Sonderstellung  des  Legeapparates  von  Baryconus  wird  aber 
noch  durch  eine  weitere  Eigentümlichkeit  begründet.  Wir  treffen 
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nämlich  bezüglich  der  Lage  Verhältnisse  des  Legestachels  ein  von  dem 
typischen  Verhalten  stark  abweichendes  Bild  an. 

Und  zwar  ist  es  nicht  nur  die  Erstreckung  des  Legeapparates  bis 
in  das  Vorderende  allein,  was  die  Sonderstellung  von  Baryconus  aus¬ 
macht,  denn  solche  Verhältnisse  werden  z.  B.  auch  für  Cynipiden, 
ferner  Oryssus  und  manche  Chalcididen  angegeben. 

Der  entscheidende  Unterschied  liegt  m.  E.  darin,  daß  auch  die 
Bohrerscheiden  selbst  sehr  weit  vorn  ihren  Ursprung  nehmen.  Wir 
müssen  sonach  wohl  annehmen,  daß  die  Chitinplatten  des  Lege¬ 
apparates,  die  ja  aus  dem  8.  bzw.  9.  Segment  hervorgehen,  ihre  ur¬ 
sprüngliche  nahe  topographische  Beziehung  zum  Abdominalende 
aufgegeben  haben  und  nur  noch  durch  dünne  Intersegmentalmem- 
branen  mit  dem  Abdominalende  in  Verbindung  stehen. 

Die  einzige  Hymenopterenform,  die  bezüglich  dieser  eigenartigen 
und  interessanten  Verhältnisse  meines  Wissens  zum  Vergleich  heran¬ 
gezogen  werden  könnte,  ist  die  Cynipidengattung  Ibalia.  Was  der 
Legeapparat  dieser  Gattung  —  bei  aller  sonstigen  Verschiedenheit  — 
mit  demjenigen  von  Baryconus  gemeinsam  hat,  ist  sowohl  die  Ver¬ 
lagerung  des  Plattenapparates  bis  in  das  Vorderende  des  Abdomens, 
wie  auch  andererseits  besonders  die  merkwürdige  Tatsache,  daß  die 
Insertion  der  Bohrerscheiden  an  den  oblongen  Platten  fast  ebensoweit 
nach  vorn  gerückt  ist.  Scheinbar  enden  also  die  oblongen  Platten  weit 
vom  Hinterleibsende  entfernt. 

Nun  wird  aber  für  Ibalia  angegeben,  daß  die  oblongen  und  qua¬ 
dratischen  Platten  stark  verlängert  sind,  und  für  die  letzteren  wird  an¬ 
gegeben,  daß  sie  ventral  nach  hinten  in  2  Gräten  ausgezogen  sind, 
die  an  Länge  fast  den  Stachelscheiden  gleichkommen  (Bischoff, 
Chrystal).  Allerdings  sind  diese  interessanten  Verhältnisse  noch  zu 
wenig  ausführlich  untersucht,  um  sich  im  einzelnen  ein  befriedigen¬ 
des  Bild  machen  zu  können. 

Es  wäre  nun  zu  untersuchen,  ob  in  ähnlicher  Weise  die  bei  Bary¬ 
conus  beschriebenen  Chitinverstärkungen  der  Hülle,  nämlich  die  „Chitin¬ 
stäbe“  und  „lateralen  Chitinbänder“  als  Derivate  der  quadratischen 
bzw.  oblongen  Platten  gewertet  werden  könnten.  Aus  meinen  Präpa¬ 
raten  ließ  sich  über  diesen  Punkt  kein  eindeutiger  Hinweis  entnehmen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  Tatsache,  daß  wir  es  bei  Baryconus 
mit  einem  extrem  weit  in  das  Abdominalinnere  versenkten  Stachel¬ 
apparat  zu  tun  haben,  steht  die  Frage  nach  der  Lage  und  der  Aus- 
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bildung  des  Endsegments,  d.  h.  des  9.  auf  das  Mediansegment  folgen¬ 
den  Plattenpaares.  Dieses  10.  Abdominalsegment  umschließt  den 
After  und  ist  bei  den  Terebrantiern  mit  der  Chitinbrücke  verwachsen, 
welche  die  quadratischen  Platten  dorsal  miteinander  verbindet.  Sein 
ventraler  Anteil,  der  die  Cerci  („Analtaster“)  trägt,  ist  im  allgemeinen 
häutig  mit  dem  hinteren  Ende  der  oblongen  Platten,  da  wo  die  Bohrer¬ 
scheiden  entspringen,  verbunden. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  wir  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
das  als  „Tasterplatte“  beschriebene  Chitinstück  von  Baryconus  dem 
10.  Segment  zurechnen  können,  wofür  die  terminale  Lage  sowie  die  als 
„Analtaster“  zu  deutenden  Gebilde  angeführt  werden  können.  Ist 
diese  Auffassung  richtig,  so  wäre  die  10.  Ventralplatte  an  der  Ein¬ 
beziehung  in  das  Körperinnere  unbeteiligt  geblieben. 

Im  entgegengesetzten  Falle  aber  wäre  eine  so  weit  gehende  Ver¬ 
senkung  des  Endsegments  in  das  Abdominalinnere  vom  physio¬ 
logischen  Gesichtspunkt  aus  wohl  kaum  verständlich,  es  sei  denn,  daß 
der  Enddarm  unabhängig  vom  Endsegment,  etwa  durch  sekundäre 
Verlagerung  des  Afters,  dennoch  terminal  zur  Ausmündung  kommt, 
oder  daß,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Siriciden  der  Fall  ist,  ein  After¬ 
verschluß  besteht. 

Weitere  Aufschlüsse  über  die  morphologische  Natur  des  Lege¬ 
bohrers  von  Baryconus  und  seiner  Hülle  müßten  der  Untersuchung  an 
fixiertem  Material  sowie  der  Beobachtung  der  ontogenetisehen  Ent¬ 
wicklung  Vorbehalten  bleiben. 

Auf  Grund  der  Befunde  und  mit  dem  Hinweis  auf  die  angeschnit¬ 
tenen  Fragen  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  daß  wir  es  mit  einer  weit¬ 
gehend  modifizierten  Form  des  Legeapparates  der  Hymenopteren  zu 
tun  haben,  die  schon  rein  morphologisch  in  verschiedener  Hinsicht  be¬ 
sonderes  Interesse  bietet. 

Vorkommen  abdominaler  Höcker-  oder  Hornbildungen 

unter  den  Scelioniden 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  finden  sich  unter  den  Scelioniden 
noch  eine  Beihe  von  Formen,  die  Höcker  oder  hornähnliche  Bildungen 
auf  dem  1.  Abdominaltergit  aufweisen.  Um  einen  ungefähren  Über¬ 
blick  über  das  Vorkommen  derartiger  Bildungen  zu  geben,  habe  ich 
aus  der  systematischen  Literatur  eine  Liste  solcher  Gattungen  zu- 
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sammengestellt,  die  jedoch  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  er¬ 
heben  kann. 

Gattungen  der  Scelioniden  mit  Höcker  oder  Horn 
auf  dem  1.  Abdominaltergit 

Ceratobaeus 
Odontacolus 
Propentacantha 
Mallateleia 
Marshalliella 
TJroscelio 
Paranteris 
Microteleia 
Leptoteleia 
Baryconus 
Amblyconus 
Probaryconus 
Dibaryconus 
Ceratoteleia 
Pegoteleia 
Baryteleia 
Caenoteleia 
Styloteleia 
Prosinostemma 
Inostemma 
Brachinostemma 
Ceratopsilus 

Die  Gattungen  sind  in  systematischer  Reihenfolge  (nach 
Kieff  er)  aufgeführt,  und  man  erkennt,  daß  das  Hauptkontingent  an 
solchen  Formen  von  der  Unterfamilie  der  Scelioninen  geliefert  wird, 
daß  aber  auch  Baeinen,  Teleasinen  und  Platygasterinen  Vertreter 
stellen.  Nur  für  die  Telenominen  konnte  ich  keine  entsprechende  Form 
finden. 

Da  nun  die  Höckerbildung  nur  bei  den  $9  angetroffen  wird,  so 
ist  es  an  sich  wahrscheinlich,  daß  auch  bei  den  noch  nicht  daraufhin 
untersuchten  Formen  der  Höcker,  bzw.  das  Horn  in  Beziehung  zum 
Legeapparat  steht.  Eine  Untersuchung  dieser  Formen  würde  jeden¬ 
falls  von  Interesse  sein. 


Baeinae 

T  eleasinae 
Scelioninae 
1> 
yy 
yy 
yy 
yy 

5? 

>5 

?? 

?  J 

?? 

yy 

Platygasterinae 

yy 

yy 

yy 
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Variations  expérimentales  de  TUrania 
de  Madagascar  (Lépidoptère) 

Par  René  Cat  ala, 

Correspondant  du  Muséum  National  d’Histoire  Naturelle  (Paris) 

Avec  21  figures  (PL  49  à  58) 

De  nombreux  travaux  de  morphologie  expérimentale  sur  les  Lé¬ 
pidoptères  de  nos  climats  tempérés  ont  permis  d’établir  un  certain 
nombre  de  lois  quant  aux  variations  obtenues  chez  les  imagos  dont  les 
premiers  états  avaient  été  soumis  à  des  influences  thermiques. 


Nervulation  de  l’Urania  ripheus 

Il  était  intéressant  de  connaître  ce  que  seraient,  aux  mêmes  fac¬ 
teurs  d’influence,  les  réactions  d’une  bête  des  climats  chauds.  Pendant 
un  séjour  de  plusieurs  années  à  Madagascar,  profitant  de  conditions 
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:  :  il 

très  favorables  à  de  telles  recherches,  j’ai  pu  expérimenter  sur  Y  Urania 
ripheus  ou  Chry siridia  madagascariensis 1),  matérial  d’élite  en  raison 
de  la  polychromie  naturelle  de  ce  papillon  et  de  la  très  grande  souplesse 
de  ses  chrysalides  à  l’influence  des  agents  thermiques. 

Les  résultats  de  ces  travaux  prouvent: 

En  premier  lieu,  que  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  la  plupart 
des  Lépidoptères  d’Europe,  le  froid  et  la  chaleur  ont  une  action  très 
différente  ne  déterminant  jamais  les  mêmes  variations. 

En  second  lieu,  que  sauf  de  très  rares  exceptions,  c’est  seulement 
au  stade  nymphal  que  l’action  thermique  peut  avoir  une  influence  con¬ 
stante  sur  le  revêtement  des  futurs  imagos. 

En  troisième  lieu  enfin,  que  contrairement  aux  observations  si 
intéressantes  de  nombreux  expérimentateurs,  on  ne  peut  établir  pour 
les  variations  de  dessins  chez  Y  Urania,  de  périodes  sensibles,  bien  pré¬ 
cises. 

Nous  pouvons  l’affirmer  avec  d’autant  plus  de  certitude,  que  le 
contrôle  des  métamorphoses  de  14.000  chenilles  a  été  fait  nuit  et  jour, 
de  minute  en  minute,  l’âge  des  sujets  expérimentés  nous  étant,  par  con¬ 
séquent,  exactement  connu. 

Seules  des  variations  de  coloration  ont,  dans  certains  cas  assez 
limités,  un  rapport  direct  avec  l’âge  plus  ou  moins  ancien  des  chrysa¬ 
lides  au  moment  de  l’entrée  de  celles-ci  en  traitement. 

Variations  déterminées  par  l’action  du  froid 
sur  les  chrysalides 

Elles  sont  très  limitées  n’intéressant  le  plus  souvent  que  l’aile 
antérieure  et  la  face  dorsale  seulement  (pl.  50  figure  3). 

Cette  mélanisation  a,  en  réalité,  un  aspect  grisâtre.  Elle  est  due 
à  des  modifications  de  la  forme  des  écailles  ou  à  leur  disposition  anor¬ 
male  sur  le  plan  du  substratum. 

En  dehors  de  ces  grisailles  les  variations  de  coloration  sont  très 
rares  à  la  suite  des  expériences  du  froid.  Quand  elles  se  manifestent, 
c’est  par  des  reflets  bleutés  des  plages  vertes  et  qui  ne  se  décèlent  que 
sous  certaines  incidences. 


x)  La  pl.  49  figure  1  représente  la  face  dorsale  de  V Urania  de  la  nature 
La  figure  2  représente  sa  face  ventrale. 
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Variations  déterminées  par  l’action  de  la  chaleur 

sur  les  chrysalides 

Elles  sont  multiples  et  leurs  combinaisons  semblent  inépuisables. 
Cependant  on  peut  les  rapporter  en  général  aux  types  suivants  : 

Io  —  Acroissement  des  systèmes  noirs  des  deux  ailes. 

A  l’aile  postérieure  le  secteur  postérieur  résistant  à  la  mélanisation 
plus  longtemps  que  le  secteur  antérieur  (pl.  50  figure  4). 

2 0  —  Cette  mélanisation  peut  se  manifester  à  l’aile  postérieure  par 
un  groupement  total  en  bandeau  (pl.  51  figure  5)  laissant  l’aire  médiane 
bien  dégagée  tandis  que  l’aire  basilaire  subit  l’ envahissement  du  noir. 
On  remarquera  le  rôle  frontière  de  la  nervure  4  qui,  étant  donné  juste¬ 
ment  la  curieuse  asymétrie  des  dessins  de  cet  individu  permet  de  voir 
qu’il  y  a  autonomie  de  variation  de  la  part  des  deux  secteurs,  antérieur 
et  postérieur. 

L’aile  antérieure  montre  la  fusion  des  éléments  des  principaux 
systèmes  marginaux,  submarginaux,  postmédians,  discocellulaires  et 
basilaires. 

3°  —  L’indépendance  de  variation  des  deux  secteurs  de  l’aile  posté¬ 
rieure  est  encore  fort  bien  illustrée  par  cette  aberration  (pl.  51  figure  6) 
chez  laquelle  l’aire  médiane  du  secteur  antérieur  est  extrêmement 
rétrécie  tandis  que  les  variations  du  secteur  postérieur  ne  se  manifestent 
que  par  une  tendance  des  taches  de  l’aire  terminale  à  se  grouper.  Mais 
la  surface  totale  qu’elles  occupent  n’excède  pas  celles  des  taches  habi¬ 
tuelles  de  la  bête  de  la  nature. 

4°  —  Ce  qui  frappe  le  plus  chez  l’imago  de  la  pl.  52  figure  7,  c’est,  à 
l’aile  postérieure,  dans  le  secteur  antérieur,  une  très  forte  augmentation 
de  la  bande  antémédiane  et  dans  le  secteur  postérieur  la  fusion  des 
éléments  noirs  des  aires  terminale  et  subterminale  se  groupant  en 
longues  plages  noires.  Mais  il  faut  noter,  en  passant,  que,  chez  la 
presque  totalité  des  aberrations,  la  mélanisation  de  l’espace  3-4  est 
presque  toujours  «en  retard»  sur  celle  des  autres  espaces  internervu- 
laires. 

Quant  à  l’aile  antérieure  il  faut  en  retenir  la  forme  de  terminaison 
des  plages  vertes,  rythme  sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  au  sujet  des 
aberrations  éclaircies. 

5°  —  L’imago  représenté  à  la  pl.  52  figure  8  montre  à  l’aile  anté¬ 
rieure,  l’augmentation  des  plages  vertes  en  forme  de  longues  palmes. 
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Quant  à  cette  grande  masse  noire  du  secteur  antérieur  il  est  diffi¬ 
cile  de  dire  si  elle  est  due  à  la  seule  augmentation  du  système  disco¬ 
cellulaire  ou  à  la  réunion  de  celui-ci  à  des  vestiges  de  la  bande  post¬ 
médiane  ou,  enfin,  à  la  combinaison  de  ces  systèmes  ayant  subi  tous 
deux  une  égale  réduction. 

L’aile  postérieure  présente  le  mouvement  inverse  de  celui  observé 
chez  l’imago  précédent  puisque  le  secteur  postérieur  est,  ici,  presque 
entièrement  débarrassé  de  ses  éléments  noirs  tandis  que  son  secteur 
antérieur  voit  se  joindre  par  dessus  l’aire  médiane,  les  systèmes  ter¬ 
minaux  et  basilaires. 

6°  —  Autre  type  aberrant  (pl.  53  figure  9)  chez  lequel  l’aile  anté¬ 
rieure  est  à  ce  point  mélanisée  que  seules  quelques  plages  vertes  sub¬ 
sistent,  vestiges  des  zones  les  plus  résistantes  de  la  bande  médiane. 

A  l’aile  postérieure  on  constate  l’envahissement  total  par  le  noir 
de  la  moitié  externe  de  l’aile,  dans  le  secteur  antérieur  surtout,  et  de 
ce  fait,  la  disparition  absolue  de  l’aire  marginale  vert  d’eau. 

Il  y  a,  d’autre  part,  une  anastomose  du  système  basilaire  et  des 
éléments  réunis  des  systèmes  postmédians  et  submarginaux. 

7°  —  La  mélanisation  peut  atteindre  une  extension  beaucoup  plus 
considérable  comme  en  témoigne  l’aberration  de  la  pl.  53  figure  10. 
Mais  la  face  dorsale  ne  mélanise,  et  de  loin,  pas  en  proportion  de  la 
face  opposée. 

8°  —  Le  même  phénomène  de  mélanisation  intense  peut  se  pré¬ 
senter  mais  en  n’intéressant  que  l’aile  postérieure  comme  c’est  le  cas 
de  l’imago  de  la  pl.  54  figure  11  où  l’aire  médiane  de  l’aile  antérieure  a 
conservé  une  très  large  place. 

9°  —  Inversement  (pl.  54  figure  12),  les  ailes  antérieures  peuvent 
être  presque  entièrement  mélanisées  tandis  qu’aux  ailes  postérieures,  les 
plages  de  couleurs  optiques  occupent  des  surfaces  presque  égales  à  celles 
des  sujets  normaux. 


Il  ne  s’est  agi  jusqu’alors  que  de  mélanisation  ne  portant  que  sur 
une  seule  face  du  papillon.  La  mélanisation  totale  des  faces  ventrale 
et  dorsale  est  possible  sur  un  même  individu  mais  alors  les  imagos 
qui  en  sont  l’objet  sont  arrivés  à  un  tel  degré  d’atonie  que  l’éclosion 
n’a  pas  lieu  ou  que,  si  par  extraordinaire  le  papillon  parvient  à  sortir 
de  sa  chrysalide,  l’extension  des  ailes  ne  peut  jamais  s’effectuer. 
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10°  —  La  pi.  54  figure  13  nous  montre  un  type  d’avorton  extrait 
d’une  chrysalide  et  dont  la  mélanisation  totale  intéresse  les  deux  faces  : 
éclosion  et  extension  impossibles. 

Nous  voilà  bien  loin  de  l’hypothèse  selon  laquelle  le  mélanisme 
serait  chez  les  Lépidoptères  un  critérium  de  vigueur.  On  pourra  remar¬ 
quer,  en  passant,  l’atrophie  des  antennes,  anomalie  qui  peut  se  pré¬ 
senter  chez  des  papillons  dont  la  croissance  a  pu  s’effectuer  normale¬ 
ment. 

D’autre  part  il  est  à  noter  que  la  même  expérience  peut  déterminer 
la  variation  diamétralement  opposée,  c’est-à-dire  des  imagos  à  grands 
éclaircissements  sur  les  deux  faces.  C’est  parmi  ceux-ci  seulement  qu’un 
nombre  extrêmement  restreint  trouve  encore  la  force  d’éclore  mais 
l’extension  de  leurs  ailes  est  encore  très  défectueuse. 

Le  sujet  de  la  pl.  55  figure  14  provient  de  la  même  expérience  que 
l’avorton  à  noircissement  total. 

Il  était  donc  intéressant  de  chercher  le  point  de  résistance  maxima 
«  conciliable  »  avec  la  mélanisation  la  plus  étendue. 

Une  parenthèse  peut  être  faite  ici  pour  signaler  que  c’est  en  cher¬ 
chant  à  obtenir  ce  résultat  par  des  températures  fluctuantes,  puisque 
les  traitements  à  température  fixe  ne  le  permettaient  pas,  que  nous 
avons  vu  naître  d’abord  des  individus  cendrés  comme  celui  qui  est  re¬ 
présenté  à  la  pl.  55  figure  15.  Le  cendrage  est  dû  non  pas  à  la  présence 
d’écailles  noires  supplémentaires  mais  à  une  perte  d’écailles  couvrantes, 
les  écailles  grises  sous-jacentes  de  deuxième  couche  étant  ainsi  mises 
à  nu. 

Et  c’est  après  un  nombre  considérable  d’essais  que  nous  avons  pu 
obtenir  enfin,  par  des  expériences  en  plusieurs  temps,  l’unique  sujet 
de  la  pl.  56  figure  16  (face  ventrale). 

Le  taux  de  mélanisation  de  sa  face  dorsale  est  aussi  élevé  que  celui 
de  la  face  opposée.  Il  ne  semble  pouvoir  être  dépassé  car  cet  imago 
était  à  l’extrême  limite  de  résistance.  L’extension  de  ses  ailes  n’a-t-elle 
pas  d’ailleurs  demandé  45  minutes,  alors  que  chez  des  sujets  n’ayant 
point  subi  d’expérience  elle  s’effectue  en  9  minutes. 

Les  antennes  de  cette  Urania  noire  sont  ici,  aussi,  atrophiées. 


Nous  avons  vu  que  le  taux  aberrantiel  des  deux  faces  n’est  pas 
égal.  Quand  il  y  a  mélanisation,  c’est  surtout  à  la  face  ventrale  qu’il 
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est  le  plus  prononcé,  quand  il  y  a  éclaircissement,  c’est  l’inverse  qui 
se  produit. 

L’éclaircissement  n’est,  lui  non  plus,  jamais  complet,  la  persistance 
de  certains  systèmes  étant  absolue:  ainsi  pour  l’aire  basilaire  et  la 
tache  de  l’angle  anal  qui  représentent  probablement  les  éléments  les 
plus  anciens  puisque  les  plus  fixes.  Une  des  faces  dorsales  les  plus 
claires  obtenues,  est  représentée  à  la  pl.  56  figure  17  tandis  que  la  pl.  57 
figure  18  montre  la  face  ventrale  d’un  autre  individu  chez  lequel  les 
vestiges  des  systèmes  constitutifs  sont  réduits  à  l’extrême. 

Cette  variation  en  forme  de  palmes  se  fait  par  la  diminution  pro¬ 
gressive  du  rythme  vertical  normal  des  dessins  de  Y  Urania  normale 
au  bénéfice  d’un  rythme  longitudinal  tel  que  le  montre  l’étude  des 
verts  isolés  par  la  sélection  des  couleurs  (pl.  57  figures  19,  19 bis,  19ter). 

Nous  avons  dit  qu’on  ne  peut  établir  de  période  sensible  précise 
pour  les  variations  de  dessins;  en  voici  un  exemple  frappant: 

Les  imagos  (pl.  58  figures  20  et  21)  proviennent  tous  deux  d’une 
même  ponte,  la  nymphose  de  leurs  chenilles  eut  lieu  exactement  à  la, 
même  minute,  leurs  chrysalides  ont  subi  la  même  expérience. 

D’autre  part,  deux  imagos  «sosies»  du  type  de  celui  de  la  pl.  58 
figure  20  proviennent  de  chrysalides  âgées  respectivement  au  moment 
de  leur  entrée  en  expérience  de  <Sh,  30  et  de  10  minutes. 

Par  contre  des  variations  de  coloration  ont,  dans  des  cas  bien  précis, 
un  rapport  direct  avec  l’âge  des  chrysalides. 

C’est  ainsi  qu’à  la  suite  de  certaines  expériences  à  température 
constante2),  des  chrysalides  jeunes  (dont  la  mue  nymphale  remonte  à 
moins  de  40  heures  au  moment  de  leur  entrée  en  expérience)  donneront 
des  imagos  à  aires  basilaires  bleues  —  au  lieu  du  vert  habituel  —  tandis 
que  des  chrysalides  âgées  de  plus  de  50  heures  donneront  des  imagos 
à  aires  basilaires  nettement  mauves. 


2)  Le  détail  de  ces  expériences  paraîtra  prochainement  dans  un  mémoire 
exposant  l’ensemble  de  nos  travaux  sur  1  'Urania  malgache. 
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Coexistencia  de  dos  Monstruosidades 
en  un  Coleóptero 

Por  el  Dr.  E.  D.  Dallas, 

Adscripto  a  la  Sección  Entomología  del  Museo  Argentino  de  Ciencias  Naturales 

Lám.  59 

El  hallazgo  de  un  caso  teratològico  hasta  ahora  nunca  observado 
y  que  nos  sirve  de  argumento  a  favor  de  nuestra  teoría  sobre  la  etio¬ 
logía  de  las  monstruosidades  dobles  de  los  coleópteros  motiva  la  presente 
comunicación  al  VII  Congreso  internacional  de  Entomología  por  su 
interés  casuístico,  biológico  y  teratològico. 

Antecedentes 

En  varios  trabajos  anteriores  y  en  una  comunicación  presentada 
al  VI  Congreso  internacional  de  Entomología,  nos  hemos  referido  a  la 
Entomoteratogenía;  la  presente  nota  se  refiere  al  estudio  de  un  ejemplar 
portador  de  dos  monstruosidades  que  consideramos  de  importancia 
como  contribución  al  estudio  de  la  etiología  de  las  monstruosidades, 
dobles  de  los  coleópteros. 

Desde  1920,  nos  ocupamos  de  los  coleópteros  monstruosos,  híbridos 
y  hermafroditas,  habiendo  formado  una  colección  de  mas  de  500  ejem¬ 
plares  y  reunido  toda  la  literatura  publicada  al  respecto  que  nos  ha 
sido  posible  obtener.  Para  explicar  el  origen  de  las  formaciones  múl¬ 
tiples  observadas  en  los  coleópteros  se  han  emitido  diferentes  hipótesis 
que  transcribimos  en  nuestro  trabajo  al  VI  Congreso  y  que  dà  Cappe 
de  Bâillon,  que  más  adelante  citamos;  las  más  generalmente  admitidas 
son  dos:  la  primera  atribuye  las  monstruosidades  dobles  de  los  coleó¬ 
pteros  a  heridas,  accidentes  o  traumatismos  sufridos  por  las  larvas  y 
la  segunda  a  la  regeneración  de  apéndices  pérdidos  por  causas  diversas. 

En  nuestra  opinión  dichas  teorías  son  inaceptables  por  no  estar 
de  acuerdo  a  la  lógica  ni  a  las  leyes  biológicas  ni  a  los  resultados  de  la 
observación  y  experimentación. 

Yá  desde  1925,  en  nuestras  comunicaciones  a  la  Sociedad  ento¬ 
mológica  argentina  opinamos  que  dichas  monstruosidades  son  de  origen 
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endógeno  y  que  pueden  explicarse  por  una  formación  multiple  al  nivel 
de  los  discos  imagínales. 

Diversos  trabajos  confirman  este  modo  de  ver:  Tur  ha  descripto 
huevos  de  Melolontha  con  dos  gérmenes  y  Hodge  en  Drosophila, 
ejemplares  monstruosos  que  nacen  de  huevos  normales.  Cappe 
de  Bâillon,  en  1927  (Recherches  sur  la  Tératologie  des  insectes) 
ha  observado  huevos  con  dos  gérmenes,  embriones  monstruosos  (dobles) 
y  larvas  también  monstruosas  en  Carausius  morosus  y  además  forma¬ 
ciones  dobles  en  embriones.  En  su  segundo  trabajo  estudia  la  “ Descen¬ 
dent  des  monstres  des  phasmides”  y  en  otros  trabajos  la  “Diplogénése 
chez  les  insectes”  (Bull.  Biol.  France  et  Belgique,  LXIH,  p.  456-485) 
y  la  “formation  multiple  d’origine  embryonnaire”  (Livre  du  Cen¬ 
tenaire  de  la  Soc.  Ent.  française,  1932). 

Jayne  ha  descripto  un  Prionus  californiens  con  los  seis  miembros 
bifurcados  y  nuestro  estudio  al  VI  Congreso  internacional  de  Ento¬ 
mología  se  refiere  a  un  Procustes  coriaceus  que  presenta  ambos  miem¬ 
bros  anteriores  bifurcados  o  sean  ocho  patas. 

Nuestras  experiencias  de  laboratorio  en  5000  larvas  de  Tenehrio 
ohscurus  F.  no  nos  han  permitido  obtener  por  heridas,  traumatismo, 
amputación  o  regeneración  ni  un  solo  ejemplar  con  monstruosidad  doble 
sino  anomalías  de  acuerdo  a  la  lógica. 

Las  mismas  leyes  de  la  regeneración  dadas  por  Bord  age  son 
opuestas  a  la  formación  múltiple,  los  regenerados  son  en  general  micro¬ 
melos  y  oligomelos.  En  los  ortópteros  en  los  que  la  autotomía  y 
regeneración  alcanzan  su  mayor  grado  no  conocemos  ningún  caso  publi¬ 
cado  de  monstruosidad  doble  a  pesar  del  incremento  actual  de  los 
estudios  acridiológicos. 

Por  otra  parte,  se  han  descripto  monstruosidades  dobles  en  especies 
a  larvas  apodas  y  en  otras  que  llevan  su  vida  larval  y  ninfal  solitarias 
en  nidos  o  galerías. 

Bickart  ha  descripto  un  Calosoma  con  siete  patas,  de  las  cuales 
la  supernumeraria  se  origina  independientemente  de  las  normales  en 
lugar  separado. 

H.  Descripción  de  nuestro  material 

Hace  varios  años  recibimos  del  entomólogo  Sr.  B  o  d  o  v.  B  o  d  e  - 
meyer  de  Berlin  un  ejemplar  Ç  de  Carabas  cancellatus  de  tamaño, 
conformación  y  coloración  normal,  siendo  su  longitud  23  milímetros. 


Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  19,18,  vol.  II 


Tafel  59 


Fig.  1.  Cardbus  cancellatus  Ç;  monstruoso.  Fémur  bipartido  en  la 
segunda  pata  izquierda.  Onychium  con  tres  uñas  en  la  tercera  pata 
izquierda.  Aumentado  2  l/2  veces.  (Foto  del  Dr.  Yepes) 


Fig.  2.  Carabas  cancellatus  mon-  Fig.  3.  Carabus  cancellatus  mon¬ 
struoso.  Mesopodo  izquierdo  con  struoso.  Metapodo  izquierdo  con 

fémur  bifurcado  (esquema)  tres  uñas  en  el  tarso  (esquema) 
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No  traía  localidad  ni  fecha  y  venia  etiquetado  como  portador  de  un 
apéndice  en  el  fémur  de  la  segunda  pata  izquierda. 

El  examen  con  el  microscopio  entomológico  Zeiss-Heller  com¬ 
probamos  lo  que  antecede  y  además  que  el  insecto  presenta  otra  ano¬ 
malía  en  la  pata  posterior  izquierda  que  describimos  a  continuación: 

Monstruosidad  de  la  segunda  pata  izquierda 

La  coxa  es  normal  y  el  trocánter  algo  más  desarrollado  que 
su  homólogo  derecho. 

El  fémur  se  bifurca  desde  su  origen  en  forma  de  V  a  abertura 
externa.  La  rama  supernumeraria  está  situada  en  plano  oblicuo  an¬ 
terior  y  superior  al  fémur  normal.  Su  longitud  es  mitad  menor  y  su 
espesor  lo  mismo,  su  color,  superficie  y  puntuación  igual  a  la  normal, 
termina  en  un  apéndice  que  no  presenta  superficie  articular. 

Dimensiones 

fémur  normal  2 da.  pata  derecha:  5xlV2  milímetros 
fémur  anormal  2 da.  pata  izquierda:  öxL/o  milímetros 
rama  supernumeraria:  3x3/á  milímetros. 

Los  demás  segmentos  del  miembro  son  normales. 

Pata  izquierda  posterior 

El  fémur  y  tibia  son  idénticos  a  los  de  su  homologa  derecha  y  los 
primeros  cuatro  segmentos  del  tarso  son  más  cortos  y  robustos  que  los 
del  lado  derecho.  El  onychium  es  más  corto,  robusto  y  cilindrico  y 
termina  con  dos  uñas  de  tamaño  y  conformación  normal  dirigidas 
hacia  adentro  ;  en  su  base  presenta  en  su  parte  interna  una  uña  oblicua¬ 
mente  implantada  de  color  y  formación  igual  a  las  otras  y  termina  en 
punta  bien  aguda  dispuesta  en  forma  opuesta  a  las  otras  dos  en  forma  de 
garra,  lo  que  eleva  a  tres  el  número  de  uñas  de  este  miembro. 


Dimensiones  en  milímetros 


articulo 

Pata  derecha 

pata  izquierda 

1 

27. 

2 

2 

17. 

1 

3 

174 

1 

4 

174 

1 

5 

17. 

1 

todas  las  uñas  miden  un  milímetro  aproximadamente. 
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III.  Discusión 

El  ejemplar  que  estudiamos  presenta  dos  diferentes  monstruosidades 
dobles  situadas  en  dos  patas  del  lado  izquierdo,  bifurcación  del  fémur 
de  la  segunda  pata  y  tres  uñas  en  la  tercera  pata. 

Este  insecto  es,  en  nuestra  opinión,  interesante  por  tres  razones  : 

1.  Como  ejemplar  teratològico  pues  son  raras  las  monstruosidades 
de  los  insectos. 

2.  Porque  es  la  primera  vez  que  se  publica  un  ejemplar  con  mon¬ 
struosidades  dobles  diferentes  en  dos  distintos  miembros. 

3.  Por  su  valor  como  contribución  al  origen  endógeno  de  las 
monstruosidades  dobles  pues  es  difícil  de  aceptar  la  existencia  de 
lesiones  múltiples;  las  partes  del  insecto  son  absolutamente  regulares 
y  sin  señales  de  heridas  o  traumatismos 

Zusammenfassung 

Der  Verfasser  dieses  beschäftigt  sich  seit  1920  mit  dem  Studium 
der  Hybriden,  Monstruositäten  und  Hermaphroditen  bei  Coleopteren 
und  hat  eine  merkwürdige  Sammlung  dieser  Seltenheiten.  Außerdem 
hat  er  Beschreibungen,  viele  Biologien  und  Veröffentlichungen  hierüber 
gesammelt.  Den  Ursprung  dieser  doppelten  Monstruosität  von  In¬ 
sekten  schreibt  man  Verletzungen  oder  Verstümmelungen  zu  und  auch 
der  Abstammung,  eine  Ansicht,  die  der  Verfasser  nicht  teilt,  sondern 
er  glaubt  an  einen  embryonalen  Ursprung,  über  welchen  er  oftmals 
Experimente  von  Teratogenesis  ausgeführt  hat.  Die  Arbeiten  von  Tur 
und  vor  allem  von  Cappe  de  Bâillon  bestätigen  diese  Anschauung, 
und  auf  dem  VI.  Internationalen  Kongreß  für  Entomologie  ver¬ 
öffentlichten  wir  eine  Mitteilung,  welche  übereinstimmend  mit  un¬ 
serer  Ansicht  eine  Art  von  Monstruosität,  doppelt  bilateral  und  sym¬ 
metrisch,  an  einem  Coleopteren  beschreibt. 

In  dieser  Mitteilung  beschrieben  wir  einen  Carabus,  welcher  am 
Eemur  des  linken  Mittelbeines  eine  Bifurcation  und  am  Tarsus  des 
linken  Vorderbeines  eine  Klaue  überzählig  hat,  alle  beide  sind  regel¬ 
mäßig  und  vollkommen.  Das  Tier  ist  gänzlich  normal,  und  wir  glauben 
es  als  günstiges  Beispiel  für  ursprünglich  embryonal  bedingte  doppelte 
Monstruosität  anzusehen,  obschon  die  Erklärung  durch  einen  Unfall 
wegen  der  regelmäßigen  Anordnung  der  Glieder  nicht  möglich  ist. 
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Résumé 

Depuis  1920  l’auteur  s’est  dédié  a  l’étude  de  la  tératologie  des 
coléoptères,  ayant  formé  une  collection  de  plus  de  500  exemplaires 
monstrueux  hybrides  et  hermaphrodites,  aussi  il  a  ramassé  toutes  les 
publications  sur  ce  but  à  sa  portée. 

Pour  expliquer  l’origine  des  monstruosités  doubles  des  insectes  on 
a  émis  diverses  théories,  celles  plus  généralement  acceptées  sont  deux: 
la  première  les  attribue  aux  lésions  ou  blessures  souffertes  pai'  les 
larves;  la  deuxième  à  la  régénération  des  appendices  perdues. 

L’auteur  ne  croit  pas  acceptable  ces  explications  et  par  l’étude  de 
son  matérial  et  littérature,  et  par  expériences  d’amputation,  lésions  ou 
blessures  des  appendices,  effectuées  dans  le  laboratoire  sur  5000  larves 
de  Tenebrio  obscuras  Fab.  avec  résultat  négatif,  il  émet  l’hypothèse  que 
les  monstruosités  doubles  observées  chez  les  coléoptères  sont  d’origine 
endogène  et  dues  à  une  formation  multiple  au  niveau  des  disques 
imaginaux. 

Etudes  postérieures  confirment  ceci:  Tur  a  décrit  des  œufs  de 
Melolontha  à  deux  germes  et  Cappe  de  Bâillon  a  découvert  des 
cas  semblables  chez  le  Carausius  morosus  et  aussi  des  embryons  et  des 
larves  monstrueuses,  aussi  il  a  décrit  des  monstruosités  doubles  d’ori¬ 
gine  embryonnaire.  Divers  auteurs  ont  signalé  des  cas  tératologiques 
frappantes  :  J  a  y  n  e  un  Frionas  calif  ornicus  avec  les  six  pattes  doubles  ; 
et  dans  une  communication  au  VIe.  Congrès  International  d’Ento- 
mologie  l’auteur  a  décrit  un  Procustes  coriaceus  avec  les  deux  pattes 
antérieures  doubles,  ayant  donc  8  pattes,  4  de  chaque  côté.  Dans  cette 
note  on  décrit  un  cas  tératologique  extraordinaire;  il  s’agit  d’un  exem¬ 
plaire  de  Cardbus  chez  lequel  coexistent  deux  monstruosités  doubles: 
a)  le  fémur  de  la  deuxième  patte  gauche  est  bifurqué  et  b)  la  troisième 
patte  gauche  a  trois  ongles,  ou  lieu  de  deux,  dans  le  tarse.  Cet  exem¬ 
plaire  est  notable  par  trois  raisons:  1.  parce  que  les  monstruosités  sont 
rares  chez  les  coléoptères  ;  2.  parce  que  c’est  la  première  fois  qu’on 
décrit  un  exemplaire  avec  deux  monstruosités  différentes  ;  3.  c’est  une 
justification  de  notre  opinion,  car  il  n’est  pas  possible  de  croire  que  les 
deux  monstruosités  sont  produites  par  lésions  ou  blessures,  vu  sa 
coexistence  et  parce  que  les  membres  ne  présentent  pas  des  signes  de 
lésions  ou  cicatrices,  étant  parfaitement  lisses  et  bien  conformés  et 
d’une  parfaite  régularité. 


Coleópteros  que  originan  Dermatitis 
en  la  República  Argentina 

Por  el  Dr.  E.  D.  Dallas, 

Adscript«  a  la  Sección  Entomología  del  Museo  Argentino  de  Ciencias  Naturales 

Un  sud-americano,  el  Prof.  Piraja  Da  Silva,  descubrió  en  el 
Brasil  en  1912  el  rol  de  los  Paederus  en  la  producción  de  ciertas 
enfermedades  de  la  piel;  posteriormente  diversos  observadores  las  en¬ 
contraron  en  otros  paises  y  determinaron  las  especies  que  las  originan. 

En  la  República  Argentina  hemos  tenido  el  honor  de  ser  los 
primeros  en  señalar  la  existencia  de  las  afecciones  cutáneas  originadas 
por  estos  coleópteros,  según  nuestra  comunicación  a  la  Sociedad  Argen¬ 
tina  de  Patología  regional  del  Norte  (Santiago  del  Estero,  1933)  VIII 
reunión. 

Las  secreciones  de  los  Paederus  tienen  una  acción  caustica  para  la 
piel  humana  en  cuyo  contacto  dan  origen  a  una  irritación  caracterizada 
por  la  aparición  de  una  dermatitis  que  es  muy  ardorosa  ;  el  tamaño  de 
los  elementos  varía  y  a  veces  se  forman  vesículas  de  gran  extensión. 
Termina  por  descamación  ;  a  veces  se  infectan  las  lesiones  y  la  cicatri¬ 
zación  es  entonces  larga. 

El  ardor  es  constante  y  característico  ;  por  eso  en  el  Brasil  le  llaman 
“Fogo  selvagem”  a  la  afección  y,  en  la  Argentina,  al  insecto  “Bicho 
de  fuego”  y  a  la  afección  “fuego”. 

La  enfermedad  es  de  carácter  benigno  si  bien  a  veces  puede  en  los 
casos  extensos  ser  acompañada  de  sintomas  generales  leves:  malestar, 
dolor  de  cabeza  y  temperatura.  Se  observa  la  dermatitis  en  las  partes 
del  cuerpo  donde  la  piel  es  fina.  La  acción  vesicante  de  las  secreciones 
de  los  Paederus  sobre  la  piel  humana  ha  sido  reproducida  experimental¬ 
mente  y,  en  algunos  paises,  la  enfermedad  ha  sido  observada  en  forma 
epidémica  estacional  (Dadham  y  Houssain,  en  Leopold- Ville,  Congo 
Belga). 

De  las  200  especies  d e  Paederus  conocidas,  19  han  sido  incriminadas 
a  nuestro  conocimiento  como  productores  de  dermatitis  y  son  las 
siguientes  : 
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1.  Paederus  colombinas  Cast,  en  el  Brasil  (Da  Silva,  1912). 

2.  P.  Goeldii  Wasm.,  en  el  Brasil,  1913. 

3.  P.  peregrinus  Erich,  en  Java,  1913. 

4.  P.  sabaeus  Erich,  en  el  Congo  Belga,  1915. 

5.  P.fuscipes  Curt,  en  el  Sud  de  Rusia,  Portchinsky,  1915. 

6.  P.  cebripunctatas  Epp.,  en  Aírica  Oriental  Inglesa,  Ross,  1916. 

7.  P .  gemelas  Kraatz,  en  Europa  central,  Netolitzky,  1919. 

8.  P.  littoralis  Grow,  en  Europa  central,  Netolitzky,  1919. 

9.  P.  riparias  L.,  en  Europa  central,  Netolitzky,  1919. 

10.  P.  limnophilus  Er.,  en  Europa  central,  Netolitzky,  1919. 

11.  P.raficollis  F.,  en  Europa  central,  Netolitzky,  1919. 

12.  P.  amazónicas  Sharp,  en  el  Brasil,  Gordon,  1925. 

13.  P.  irritons  Charp,  en  el  Ecuador,  (Chapin),  1926. 

14.  P.  omaticornis  Sharp,  en  el  Ecuador,  Campos,  1929. 

15.  P.albipilis  Sharp,  en  Rusia,  Pavlovsky,  1929. 

16.  P .  signaticornis  Sharp,  Guatemala,  Bequaert,  1932. 

17.  P.idae  Sharp,  China  y  Corea,  Esaki,  1932. 

18.  P.  brasiliensis  Er.,  en  Argentina,  Dallas,  1934. 

19.  P.ferus  Er.,  en  Argentina,  Dallas,  1934. 

Existen  36  especies  neotrópicas  de  Paederus ;  en  la  Argentina 
según  el  Catálogo  de  nuestro  maestro  el  Prof.  Bruch,  existen  las 
siguientes  : 

S  taphylinidae 


1.  Paederus  argentinas  Bernh. 

2.  Paederus  bonariensis  F.  Lynch  A. 

3.  Paederus  brasiliensis  Er. 

4.  Paederus  Brachi  Bernh. 

5.  Paederus  feras  Er. 

6.  Paederus  mandibularis  Er. 

7.  Paederus  pauloensis  Bernh. 


Las  especies  brasiliensis,  mandibularis  y  pauloensis  existen  también 
en  el  Brasil.  En  la  República  Argentina  la  dermatitis  paederiana  ha 
sido  observada  varias  veces  en  la  región  subtropical  y  nos  han  comuni¬ 
cado  sus  observaciones  los  siguientes  colegas  : 

1.  Dr.  Jörg  en  Misiones. 

2.  Dr.  Bruch  en  Jujuy. 

3.  Dr.  Ogloblin  y  Sr.  Bosq  en  Misiones. 
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4.  Prof.  Dr.  Bali  ña  en  Buenos  Aires. 

5.  Dr.  Orfila  en  Jujuy. 

El  Prof.  Bertoni  la  constatò  en  el  Paraguay  en  los  obreros  que 
trabajan  en  los  cultivos  de  yerba  mate,  papa,  maíz  o  bananas  o  hacen 
“picadas”  en  la  selva,  pues  los  Paederus  viven  sobre  las  plantas,  musgos 
y  detritus  y  al  ser  molestados  por  los  trabajadores  huyen  con  vuelos 
cortos  y  rápidos  y  a  veces  se  introducen  bajo  las  ropas.  La  sensación 
producida  por  las  uñas  de  los  insectos  sobre  la  piel  es  muy  molesta  y 
obliga  a  llevar  la  mano  al  lugar  pudiendo  ser  apretado  o  aplastado  el 
insecto  produciéndose  entonces  la  salida  de  las  secreciones  que  causan 
la  irritación  cutánea. 

Estudiando  los  ejemplares  que  nos  envió  el  Dr.  Jörg  y  con  las 
informaciones  del  Dr.  Bruch  hemos  podido  establecer  que  hasta 
ahora  las  especies  de  Paederus  que  producen  la  dermatitis  en  la  Repú¬ 
blica  Argentina  son  dos: 

1.  Paederus  brasiliensis  Er. 

2.  Paederus  ferus  Er. 

Las  dermatosis  producidas  por  los  Paederus  pertenecen  al  grupo 
de  las  dermatosis  llamadas  zoodermosis  ;  para  las  que  originan  los  in¬ 
sectos  hemos  propuesto  a  la  VIII  reunión  de  la  Sociedad  Argentina 
de  Patología  tropical  el  nombre  de  entomodermosis  y  para  aquellas  que 
nos  ocupan  el  de  coleóptero-dermatosis. 

A  continuación  indicamos  la  bibliografía  del  punto  tratado. 

1.  B aliña.  Semana  Médica,  1937,  Buenos  Aires. 

2.  Bequaert.  A  propos  des  Staphilinides  vésicants  du  Bas  Congo.  An.  Soc. 
Belg.  Med.  Trop.  No.  2,  p.  227-29.  Bruselas,  1931. 

3.  - Paederus  signaticórnis  the  cause  of  vesicular  dermatitis  in  Guate¬ 

mala  (BulL  of  Brookly.  Ent.  Soc.  pp.  107-112.  1932). 

4.  Campos,  F.  El  género  Paederus ;  su  importancia.  Rev.  Col.  Nat.  Boca- 
fuerte  1927,  p.  227-30. 

5.  - El  Paederus  ornaticornis  en  Guayaquil;  insecto  propagador  de  la 

dermatitis  “Foetazo”  id.  id.  1929. 

6.  - Nuevas  capturas  de  Paederus  ornaticornis  Sharp  en  Guayaquil  (Rev. 

Col.  Rocafuerte  No.  44,  1931,  pp.  23-25). 

7.  Chapin.  Paederus  irritons  causing  Dermatosis  en  Ecuador  1926. 

8.  - A  new  Paederus  causing  vesicular  derm.  Arch.  Schiff  und  Trop. 

Hyg.  Leipzig  1926,  p.  369. 

9.  Dallas.  Sobre  dermitis  producida  por  Paederus.  V.  Reu.  Soc.  Arg.  Pat. 
Reg.  del  Norte,  1930,  pp.  163-167,  2  figs. 
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R.  Argentina.  VIII  Reunión  Soc.  Arg.  de  Pat.  Reg.  del  Norte,  1933. 

11.  - Breve  nota  sobre  dermitis  ocasionadas  por  Paederus  “revista  Chilena 

de  Historia  Natural”  año  XXXVIII,  1934,  p.  168-169. 

12.  - Dermatosis  causadas  por  Paederus.  Rev.  Chil.  Hist.  Nat.  1936, 

VoL  39,  p.  219-224  con  2  figs. 

13.  Da  Silva  (Piraja).  Le  Paederus  colombinus  est  vésicant.  Arch,  de  Para- 
sitol  Paris,  1912.,  vol.  XV,  No.  3,  p.  431. 

14.  D  od  h  ain  et  Houssian.  Dermatitis  vésiculeuse  saisonnière  produite  par 
un  coléoptère  ( Paederus  sp.  Leopoldville,  Congo).  Bull.  Soc.  Pat.  Exot. 
Paris  1915,  vol.  Vili,  No.  8,  pp.  587-91,  1  fig. 

15.  Esaki.  Poison  of  Paederus  idae  Sharp.  Honzo  No.  11,  pp.  27-31,  Tokio, 
1933. 

16.  F  roes,  H.  P.  Dermatite  à  coléoptères  vésicants.  Nouvelles  observations 
et  expériences  sur  les  coléoptères  vésicants  du  gen.  Paederus.  Archivio 
Italiano  de  Seien.  Med.  Coloniale,  t.  15,  p.  488,  19*34. 

17.  Gordon.  A  note  of  two  vesicant  Beetles  of  the  fam.  Staphylinidae.  An. 
Trop.  Med.  Parasit  XIX  No.  1,  pp.  47-52,  Liverpool,  1925. 

18.  Nei  va.  Mem.  do  Inst.  Oswaldo  Cruz,  1916,  tomo  Vili,  fase.  Ill,  pág. 
111-112. 

19.  Netolitzky.  Eine  neue  Gruppe  blasenziehender  Käfer  mitteleuropäischer 
Paederus.  Zeitsoh.  f.  Allgem.  Ent.  Berlin,  V.  No.  2,  1919,  pp.  252-57,  2  fig. 

20.  Portchinsky.  Eriend  and  Nat.  Petrograd  No.  12,  1915,  pp.  364-66  (Sobre 
la  interesante  pero  poco  investigada  cuestión  del  Paederus  fuscipes  Curt  en 
Astrakan). 

21.  Pavlovski  &  Stein.  Pat.  changes  in  the  skin  under  inf.  of  body  juices; 
of  Paederus  fuscipes.  (Russ.  Joum.  of  Trop.  Med.  1926,  No.  9-10,  pp.  13-15, 
Warshw.) 

22.  —  —  Paederus  fuscipes  Curt  on  the  skin  of  man.  Med.  Obezo  Nishi 
Polonski.  (Rev.  Med.  del  Bajo  Volga,  Astrakan,  1926,  7-8.) 

23.  —  —  The  cutaneus  poison  in  the  beetle  Paederus  fuscipes.  Trans.  R.  Soc. 
Trop.  Med.  &  Hyg.  XX,  No.  7,  pp.  450-451,  London,  1927. 

24.  —  —  Exp.  Untersuchung  über  die  Giftwirkung  von  Paederus  fuscipes. 
Arch.  Schiff  und  Trop.  Hyg.  XXXI,  No.  6,  p.  271-282,  Leipzig,  1927. 

25.  - "Über  die  giftigen  Eigenschaften  des  Käfers  Paederus  fuscipes. 

L.  Parasitenkunde  I,  No.  3,  pp.  476-83,  Berlin,  1928. 

26.  Pavlovski.  Die  tierischen  Parasiten  und  einige  parasitäre  Krankheiten 
der  Menschen  in  Todshikistan.  Leningrad,  Zool.  Mus.  Ac.  sci.  1929, 
p.  16-48,  fig. 

27.  Review  of  Applied  Entomology,  Series  B.  Medicine  and  Veterinary. 
VoL  III,  p.  5,  1915. 

28.  Ros  s.  Dermatitis  due  to  the  secretion  of  a  beetle  in  British  East  Africa. 
J.  Trop.  Med.  &  Hyg.,  London  XIX,  No.  17,  1916,  p.  202. 

29.  Sachav.  Ento.  St.  Astrakan,  1915,  p.  29  (Insectes  nocivos  de  la  gober¬ 
nación  de  Astrakan,  Paederus  fuscipes  Curtis). 
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30.  Strickland,  C.  On  spider  lick  a  dermatozoosis.  Indian  Med.  Gas.  No.  8, 

pp.  385-87.  3  fig.,  Calcutta,  1924. 

Zusammenfassung 

Es  ist  seit  1912  bekannt,  daß  durch  Coleopteren  der  Gattung  Pae- 
derus  (Staph.)  Krankheiten  und  Reizungen  der  Haut  entstehen 
können,  was  auch  in  verschiedenen  europäischen,  afrikanischen  und 
asiatischen  Ländern  festgestellt  worden  ist.  Entdeckt  hat  diese  Tat¬ 
sache  Prof.  Pira  ja  da  Silva  aus  Brasilien. 

In  Argentinien  hat  der  Verfasser  als  erster  hierüber  Veröffent¬ 
lichungen  gebracht.  Hier  studierte  man  diese  Frage  auch  eingehend 
und  stellte  fest,  daß  die  Urheber  dieser  Krankheiten  Paeder us  brasi- 
liensis  Er.  und  Paederus  jerus  Er.  sind.  Ferner  gibt  der  Verfasser  eine 
Übersicht  der  vorhandenen  Literatur. 

Résumé 

Un  sudamericain,  le  professeur  P.  da  Silva  découvrit  en  1912 
que  les  coléoptères  du  genre  Paederus  peuvent  occasionner  aux  habi¬ 
tants  des  forêts  tropicales  du  Brésil  des  maladies  de  peau  «dermatites 
vésiculaires»  très  ardentes.  Postérieurement  divers  auteurs  ont  ob¬ 
servé  l’existence  de  cette  affection  en  divers  pays  d’Europe,  Asie,  et 
Afrique  et  ont  classifié  les  espèces  qui  les  produisent:  actuellement  on 
connaît  19  espèces  de  Paederus  qui  provoquent  la  maladie  en  11  pays. 
Dans  la  République  Argentine  l’auteur  a  été  le  premier  à  signaler 
l’existence  de  ces  maladies  confirmées  par  les  observations  des  Docteurs 
Bruch,  Jörg,  Ogloblin,  Baliña  et  Bosq  et  en  plus  a  confirmé 
que  les  espèces  qui  la  produisent  sont  le  Paederus  brasiliensis  Er.  et 
le  Paederus  jerus  Er. 

En  plus,  il  donne  la  bibliographie  connue  sur  ce  point. 


Un  Lepidoptero  Gînandromorfo 

Por  el  Dr.  E.  D.  Dallas, 

Adscripto  a  la  Sección  Entomología  del  Museo  Argentino  de  Ciencias  Naturales 

La  Ciencia  posee  la  descripción  de  numerosos  casos  de  herma- 
froditas,  ginandromorfos  intersexuados  y  mosaicos  de  lepidópteros 
palearticos,  pero  en  la  región  neotropical  las  publicaciones  son  más 
raras;  en  la  República  Argentina,  en  este  siglo,  solo  conocemos  los 
siguientes  casos  : 

1.  Colias  lesbia  (Hayward;  The  Entomologist) 

2.  Saurita  cassandra  (Breyer  ;  Rev.  Soc.  Ent.  Arg.) 

3.  Colias  lesbia  (Foerster;  in  litt.) 

4.  Coloradla  venata  (Strassberger;  in  litt.) 

5.  Colias  lesbia  (Breyer;  in  litt.) 

Es  por  esto  que  consideramos  interesante  la  publicación  de  un 
nuevo  caso  observado  en  un  ejemplar  de  Ecpantheria  flavopunctata  Sch. 
(Lep.  Arctiidae). 

El  ginandromorfo  tiene  20  milímetros  de  longitud  entre  cabeza  y 
cuerpo  y  45  milímetros  de  expansión  alar. 

El  ala  anterior  izquierda  mide  25  milímetros  de  long. 

El  ala  anterior  derecha  ,,  18  ,,  ,,  ,, 

El  ala  posterior  izquierda  ,,  20  ,,  ,,  ,, 

El  ala  posterior  derecha  ,,  13  ,,  ,,  ,, 

El  ginandromorfo  se  caracteriza  por  su  asimetría,  por  sus  alas  y 
caracteres  sexuales  secundarios. 

Las  alas  del  lado  izquierdo  son  tipicamente  tamaño  y  forma  de  la 
hembra  y  de  color  pardo  con  manchas  más  obscuras.  En  cambio  las 
alas  de  la  derecha  son  de  tamaño  y  forma  de  las  del  macho  y  su  color 
es  blanco  con  manchas  grises  características. 

El  cuerpo  tiene  en  su  parte  media  una  cresta  anteroposterior  y  está 
algo  desviado  a  la  derecha  como  si  este  hemi-abdomen  fuera  menor, 
la  faz  central  corresponde  a  la  dorsal. 

El  ejemplar  no  tiene  sus  antenas. 

Las  patas  de  ambos  lados  son  idénticas  y  no  se  efectuó  la  disección 
de  los  genitalia. 
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Se  trata  pues  exteriormente  por  lo  menos  de  un  bello  espécimen  de 
ginandromorfo  bipartido,  hembra  a  la  izquierda  y  macho  a  la  derecha 
como  puede  verse  en  la  adjunta  fotografia  que  debemos  a  la  gentileza 
de  nuestro  amigo  el  Dr.  Yep e s,  jefe  de  la  Sección  Mastozoologia  del 
Museo  Argentino  de  Ciencias  Naturales. 

Hemos  obsequiado  este  maravilloso  ejemplar  al  Sr.  Alberto 
B  rey  er,  poseedor  de  la  más  notable  colección  de  lepidópteros  argen¬ 
tinos. 

Zusammenfassung 

Man  beschreibt  in  dieser  Note  ein  außerordentliches  Exemplar, 
einen  Zwitter  von  Ecpantheria  flavo -punctata  Sch.,  links  Weibchen, 
rechts  Männchen.  Photo  natürliche  Größe. 

In  der  Argentinischen  Republik  kennen  wir  nur  sechs  Veröffent¬ 
lichungen  über  Hermaphroditen  von  Lepiclopteren. 

Résumé 

Cette  note  se  réfère  a  la  rareté  des  observations  publiées  sur  les 
exemplaires  gynandromorphes  des  papillons  de  la  région  Neotropicale. 
On  décrit  un  hermaphrodite  parfait  de  Ecpantheria  flavopunctata  Schaus 
avec  des  ailes  de  la  grandeur,  couleur  et  caractères  de  la  femelle  a 
gauche  et  du  mâle  a  droite  et  d’autres  signes  de  gynandromorphisme  et 
on  cite  les  cas  de  Lépidoptères  hermaphrodites  argentins  connus. 


Ecpantheria  flavopunctata  Sch. 
(Foto  del  Dr.  Yepes) 


Einige  teratologisdie  Naturfunde 
bei  Orthopteren 

Von  R.  Ebner,  Wien 
Mit  8  Abbildungen  (hierzu  Taf.  60) 

Fast  jede  größere  Orthopteren-Ausbeute  enthält  verschiedene  Miß¬ 
bildungen.  Diese  zeigen  sich  besonders  an  den  Beinen  ;  es  können  aber 
auch  andere  Körperteile  davon  betroffen  werden.  Bisweilen  begegnet 
man  in  der  Literatur  Einzelbeschreibungen,  seltener  Zusammen¬ 
stellungen  von  solchen  Abnormitäten;  manchmal  wird  auch  eine  Er¬ 
klärung  versucht.  Es  handelt  sich  wohl  meist  um  Regenerations- 


Fig.  1-2. 


Kopf  von  Oryllus  campestris 
und  rechter  Fühler, 
beide  Zeichnungen  von  oben 


Kopf  von  Troglophilus  neglectus 
rechte  Seite 


erscheinungen,  die  nach  dem  ganzen  oder  teilweisen  Verlust  eines 
Körperteils  während  des  Larvenlebens  auftreten  und  sich  von  einer  ein¬ 
fachen  Wundheilung  bis  zu  einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Ersatz  erstrecken  können. 

Auch  experimentell  wurden  solche  Fragen  schon  wiederholt  ge¬ 
prüft  und  haben  ergeben,  daß  sich  die  verschiedenen  Gruppen  von 
Orthopteren  bezüglich  der  Regeneration  recht  verschieden  verhalten. 

Verh.  VH.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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So  ist  das  Regenerationsvermögen  im  allgemeinen  bei  Saltatoriern 
weniger  gut  ausgebildet  als  etwa  bei  Phasmiden  und  Blattiden. 

Im  Nachfolgenden  bringe  ich  4  etwas  auffallendere  Beispiele  bei 
Saltatoriern,  ohne  auf  eine  besondere  Erklärung  eingeben  zu  wollen. 
In  2  Pallen  betrifft  die  Teratologie  Antennen  bei  Grylliden  und 
Gryllacrididen,  in  den  2  anderen  Pallen,  die  interessanter  sind,  Vorder- 
und  Mittelbeine  bei  Tettigoniiden. 

Gryllus  campestris  L.,  cf.  —  Fig.1-2 
Nieder-Öst erreich,  Greifenstein,  19.  V.  1912,  leg.  Ebner. 

Die  linke  Antenne  ist  normal.  An  der  rechten  Antenne  ist  nur 
das  breite  Basalglied  normal  ausgebildet.  Dann  folgen  noch  etwa 
6  kurze  Glieder,  von  denen  die  ersten  3  an  der  Unterseite  besser  ge¬ 
trennt  sind.  Die  beiden  nächsten  Glieder  bilden  die  etwas  nach  auf¬ 
wärts  gerichtete  Biegung,  das  letzte  Glied  ist  verhältnismäßig  breit 
und  läßt  kaum  wenige  undeutliche  Querwülste  erkennen.  Die  Zählung 
und  Trennung  der  Glieder  wird  erschwert,  da  die  Furchen  an  der  Ober¬ 
und  Unterseite  nicht  gleichmäßig  ausgebildet  sind. 

T r o glophilus  neglectus  Krauss,  cf-Larve.  —  Fig.  3 
Kärnten,  Rechberg,  26.  VIII.  1932,  leg.  Ebner. 

Bei  einer  großen  Larve  ist  die  linke  Antenne  normal.  An  der 
rechten  Antenne  ist  das  Basalglied  nur  wenig  schmäler  als  das  der 
anderen  Seite.  Dann  folgt  ein  ungegliederter  Abschnitt,  der  im 
zweiten  Drittel  verdickt  ist  und  von  hier  ungefähr  rechtwinklig  nach 
oben  und  gegen  die  Mitte  biegt.  Das  ganze  Gebilde  ist  namentlich 
von  der  Mitte  an  deutlich  und  fein  beborstet. 

Die  Art  ist  aus  Kärnten  nur  von  sehr  wenigen  Orten  bekannt  und 
erreicht  in  diesem  Lande  die  Nordgrenze  ihres  Verbreitungsgebietes. 

S  Hipno  chlor  a  mar  ginella  (Serv.),  cf-  —  Fig. 4  u.  Taf.  60  Abb. 8 
Brasilien,  Säo  Paulo. 

Das  linke  Vorderbein  ist  normal,  das  rechte  ist  schwächer  und 
namentlich  distal  verkürzt,  hat  aber  die  gleiche  Tarsenzahl.  Linker 
Schenkel  8  mm,  linke  Tibia  9,5  mm  lang;  rechter  Schenkel  7,5  mm, 
rechte  Tibia  6  mm  lang.  Die  rechte  Tibia  ist  mehr  drehrund  und  fast 
unbedornt,  sie  besitzt  weder  vorn  noch  hinten  ein  Tympanalorgan. 
An  der  Vorderseite  erinnert  nur  eine  etwas  verdunkelte  Stelle  an  den 
Platz  für  dieses  Organ. 
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Einen  ganz  ähnlichen  Fall  beschreibt  Carl  1921  bei  dem  Pseudo- 
phyllinen  Nastonotus  foreli  aus  Columbia.  Bei  einem  cf  ist  das  rechte 
Vorderbein  normal,  das  linke  etwas  schwächer,  glatter  und  ohne  Ge¬ 
hörorgane.  Carl  bemerkt  am  Schluß:  ,,S’agit-il  d’une  malformation 
primaire  ou  d’un  membre  régénéré?“  Ich  möchte  mich  auf  Grund  der 
sonstigen  Literatur  eher  für  letztere  Ansicht  entscheiden. 

B  ucephaloptera  bucephalus  (Br.-W.),  cf-Larve. 

Taf.  60  Fig.  5-7 

Rumänien,  Dobrudscha,  Cavarna,  19.  VII.  1926,  leg.  Ebner. 

Das  linke  Mittelbein  ist  normal,  seine  Tibia  trägt  oben  außen  2, 
oben  innen  im  ganzen  5  Dornen.  Die  Tibia  des  rechten  Mittelbeines 
hat  oben  außen  nur  einen,  etwas  nach  oben  verlagerten  Dorn;  die 


Fig.  4. 

Vorderbeine  (Tibien  und  Tarsen)  von  Stilpnochlora  marginella  von  vorne 


Innenseite  trägt  oben  nur  2  Dornen,  von  denen  der  distale  kurz, 
stumpf  und  nicht  deutlich  abgesetzt  ist.  Auch  die  Unterseite  der 
rechten  Mitteltibia  ist  viel  schwächer  bedornt  als  die  der  linken  Tibia. 
Die  rechte  Mitteltibia  verbreitert  sich  distal  und  bildet  Vertiefungen 
für  einen  doppelten  Tarsus:  der  eine  liegt  in  der  Verlängerung 
der  Tibia,  der  andere  ist  etwas  kürzer  und  nach  innen  gerichtet.  Beide 
Tarsen  sind  normal  viergliedrig.  Die  Tarsenglieder  sind  etwas  ge¬ 
drungener,  dunkler  und  ein  wenig  kleiner  als  am  linken  Mittelbein. 
An  der  Unterseite  zeigt  die  rechte  Tibia  vor  der  Spitze  eine  Ein¬ 
schnürung.  Besondere  Furchen  kann  ich  an  der  Tibia  aber  nicht  er¬ 
kennen. 

Diese  Mehrfach -Bildung  ist  sicher  der  interessanteste  Fall 
meiner  kleinen  Aufzählung. 

An  diese  Beschreibung  erinnert  wenigstens  teilweise  eine  Miß¬ 
bildung,  die  Saussure  1898  bei  der  zentral-amerikanischen  Phane- 
ropterine  Paragenes  mexicana  anführt.  Dort  entspringt  aus  einer  Auf- 
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Schwellung  an  der  Oberseite  des  rechten  Hinterschenkels  ,,une  patte 
rudimentaire“.  Diese  Monstrosität  wird  mit  der  Polydactylie  bei 
Vertebraten  verglichen. 
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Fig.  5 — 6. 

Bucephaloptera  bucephalus.  Links  von  oben,  rechts  die  Verdoppelung  am  rechten  Mittelbein 

(Dr.  0.  ¡ácheerpeltz  phot.) 


von  Bucephaloptera  bucephalus 
(Dr.  L.  Fulmek  gez.) 


Fig.  8. 

Stilpnochlora  marginella  von  oben, 
um  die  ungleichen  Vorderbeine  zu 
zeigen 
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Zur  biologischen  Bedeutung  der  Flügelfärbung 
tagfliegender  Lepidopteren.  (Filmvorführung.) 

Von  Friedrich  Eggers,  Kiel 

Auf  der  Zoologentagung  in  Stuttgart  (1935)  führte  ich  aus,  daß 
die  umstrittene  Bedeutung  der  mannigfaltigen  bunten  Färbungen  tag¬ 
fliegender  Lepidopteren  in  einzelnen  Gruppen  auch  als  ein  Produkt 
einer  Züchtung  auf  Verschiedenartigkeit  des  Aussehens  der  Arten  auf¬ 
zufassen  ist  (Divergenzselektion).  Es  käme  unter  diesem  Gesichts¬ 
punkt  weniger  auf  Vorteile  an,  die  eine  bestimmte  Färbung  als  solche 
mit  sich  bringt,  als  auf  den  Vorteil,  von  verwandten  Formen  möglichst 
abzuweichen  und  dadurch  das  Sichfinden  der  Geschlechter  mit  Hilfe 
des  Gesichtssinnes  zu  erleichtern.  Hingewiesen  wurde  auf  die  auf¬ 
fallende  Verschiedenheit  der  Färbung  bei  den  nahverwandten  Arten 
der  Vanessinen:  etwa  Trauermantel,  Tagpfauenauge,  Fuchs,  Admiral 
und  Distelfalter.  Es  handelt  sich  dabei  um  Falter,  die  bunt  sind  und 
zugleich  in  beiden  Geschlechtern  gleich  gefärbt,  bei  denen  also  nicht 
von  einer  bunten  „Männchenfärbung“  geredet  werden  kann.  Es  han¬ 
delt  sich  auch  nicht  um  auffallende  Schutzfärbung.  Die  Träger  einer 
solchen  (Zygaenen,  Syntomis-Arten,  Heliconiden)  haben  aus  nahe¬ 
liegenden  Gründen  in  der  Pegel  eine  sehr  ähnliche  und  nicht  nur  auf¬ 
fallende  Färbung  der  einzelnen  Arten. 

Selbstverständlich  kommt  es  weniger  darauf  an,  daß  sämtliche 
Arten  einer  Gattung  verschieden  aussehen,  als  darauf,  daß  die  in 
einem  bestimmten  Biotop  und  zu  gleicher  Jahreszeit  fliegenden  Arten 
verschieden  gefärbt  sind.  In  diesem  Zusammenhang'  ist  es  z.  B.  von 
Interesse,  daß  die  soeben  von  Herrn  Avinoff  (im  Vortrag:  „Collect¬ 
ing  Lepidoptera  in  Jamaica“)  auf  dem  Kongreß  im  Lichtbild  vor¬ 
geführten  Papilio- Arten  aus  Jamaica  eine  auffallend  verschiedene 
Färbung  haben. 

In  anderen  Gruppen,  wie  z.  B.  den  Gattungen  Pieris  und  Argynnis, 
besteht  zwar  eine  Ähnlichkeit  der  Arten  der  gleichen  Gattung,  aber 
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die  ganzen  Gattungen  sind  durch  ihre  spezifischen  Färbungen  scharf 
von  anderen  Lepidopteren  abgehoben.  Besonders  die  weiße  Färbung 
der  Gattung  Pieris  und  einiger  nahverwandter  Arten  kommt  bei  den 
übrigen  europäischen  Rhopaloceren  nicht  vor  und  ermöglicht  beim 
Sichfinden  der  Geschlechter  jener  Pieriden  eine  Trennung  von  diesen. 
Dementsprechend  kann  jederzeit  in  der  Natur  beobachtet  werden,  daß 
verschiedene  Arten  von  Weißlingen  kurz  aufeinander  zufliegen,  dann 
aber  bald  auseinanderfliegen,  während  ein  solches  Spiel  zwischen  ver¬ 
schieden  gefärbten  Lepidopteren  nicht  vorkommt.  Man  gewinnt  den 
Eindruck,  als  ob  der  Gesichtssinn  zunächst  ähnliche  Falter  zusammen¬ 
führt,  die  sich  dann  mit  Hilfe  des  Geruchsinnes  genauer  über  die  Art¬ 
zugehörigkeit  orientieren.  Dabei  mögen  die  männlichen  Duftschuppen 
eine  Rolle  spielen,  die  bei  den  Pieris- Arten  nicht  nur  wohlausgebildet, 
sondern  auch  verschieden  sind.  Auch  bei  den  Argynnis- Arten  sind 
diese  Duftschuppen  besonders  gut  ausgebildet,  während  sie  bei  den 
sehr  verschieden  gefärbten  Arten  der  Gattung  Vanessa,  bei  der  sie  von 
geringerer  Bedeutung  wären,  fehlen.  Nicht  nur  in  bezug  auf  die 
Färbung,  sondern  auch  in  bezug  auf  die  Wirkung  des  Duftes  muß 
unter  solchen  Umständen  eine  auslesende  Tätigkeit  oder  Aktivität 
der  Weibchen  bestehen,  für  die  im  Sinne  einer  Färbungsauslese  be¬ 
sonders  Lenz  (1916/17)  eintrat. 

Als  Beleg  für  die  hier  gegebene  Deutung  der  Weißlingsfärbung 
wurde  u.  a.  folgender  Versuch  vorgenommen:  Es  gelang  bereits  vor 
zwei  Jahren  (1936)  mit  genadelten,  toten  und  getrockneten  Weiß¬ 
lingen  der  Gattung  Pieris,  die  in  einem  falterreichen  Biotop  im  Freien 
an  Bindfäden  aufgehängt  wurden,  lebende  heranzulocken,  die  auf  die 
toten  Art-  bzw.  Gattungsgenossen  zuflogen  und  sie  wiederholt  berühr¬ 
ten.  Die  heranfliegenden  Tiere  waren  teils  gleichen  Geschlechtes,  teils 
überhaupt  andere  Pieris -Arten,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  nur  der 
Gesichtssinn  sie  zusammenführte.  Anders  aussehende  Lepidopteren 
des  gleichen  Biotops  kümmerten  sich  um  die  toten  Weißlinge  über¬ 
haupt  nicht.  Diese  Vorgänge  sind  gefilmt  worden  und  der  Film  (von 
1936),  der  mehrfach  zeigt,  wie  lebende  Falter  die  toten  berühren, 
wurde  auf  der  Kongreßsitzung  vorgeführt. 

Von  anderen  Versuchen  sei  noch  erwähnt,  daß  künstliche  Papp¬ 
schmetterlinge,  die  in  Phantasiefarben  gehalten  waren,  unbeachtet 
blieben.  Imitationen  von  Weißlingen  aus  Papier  lockten  zwar  andere 
Weißlinge  heran,  doch  nie  so  nahe,  daß  es  zu  einer  Berührung  kam. 
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Es  bestand  der  Eindruck,  daß  die  Weißlinge  fähig  sind,  den  Ton  der 
eigenen  weißen  Farbe  von  dem  der  künstlichen  zu  unterscheiden. 

Erfolgreiche  Versuche  der  Anlockung  von  cfcf  durch  bemalte 
papierene  Vorbilder  wurden  von  Seitz  (1912)  in  Algier  an  Antho- 
charis  charlonia  vorgenommen.  Herr  Prof.  Seitz  berichtete  über  diese 
Versuche  vor  nunmehr  26  Jahren  auf  dem  2.  Internationalen  Ento¬ 
mologenkongreß  zu  Oxford. 

Eine  genauere  Darstellung  der  hier  erwähnten  und  weiterer  ähn¬ 
licher  Versuche  ist  bereits  vor  einiger  Zeit  (Eggers  1938)  in  Druck 
gegeben.  Von  besonderer  Bedeutung  für  die  behandelten  Probleme  er¬ 
scheint  künftig  die  Ermittelung  der  Beziehungen  der  Flügelfärbung 
zur  Ausbildung  der  Duftschuppen  bei  den  tagfliegenden  Lepidopteren. 
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Diskussion  : 

Dora  Ilse  wies  darauf  hin,  daß,  nach  Seitz,  H.  Elt  ring- 
ham  (1918?)  ganz  ähnliche  Freiland- Versuche  mit  Brenthis 
euphrosyne  angestellt  hat.  Er  fand,  daß  paarungslustige  cfcf  von 
B.  durch  Papiermodelle  der  99  angelockt  werden  konnten,  und  zwar 
um  so  stärker,  je  ähnlicher  die  Modelle  in  Farbe  und  Form  den  natür¬ 
lichen  99  waren.  Dr.  Ilse  konnte  zwar  an  Argynnis  paphia  diese  Er¬ 
gebnisse  nicht  bestätigen  (Ztschr.  vgl.  Phys.  1932),  fand  jedoch  im 
Sommer  1937  in  Cambridge  in  Versuchen,  die  mit  isolierten  cfcf  in 
einem  Käfig  angestellt  wurden,  daß  die  cfcf  von  Pieris  br.  durch  alle 
möglichen  anderen  Objekte  ebenso  stark  angelockt  wurden,  wie  durch 
die  eigenen  lebenden  99»  und  zwar  durch  tote  gespannte  99  und  cfcf 
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von  brassicae,  durch  ebensolche  von  Aporia  crataegi  sowie  durch 
Papiermodelle.  An  all  diesen  Gegenständen  konnten  für  die  Paarung 
typische  Flatterbewegungen  beobachtet  werden,  die  von  einer  auch  an 
diesen  Objekten  gelegentlich  vorkommenden  Nahrungsreaktion  (mit 
Entrollung  des  Rüssels)  deutlich  unterscheidbar  waren.  An  toten  cfc? 
von  brassicae  und  lebenden  99  von  napi  konnten  sogar  echte  Kopu¬ 
lationsversuche  beobachtet  werden,  ein  Beweis,  daß  der  Geruchsinn 
das  Verhalten  der  Pieris- cf  cf  relativ  wenig  beeinflußte.  Auch  im  Freien 
konnten  an  Pieris  napi  Kopulationsversuche  mit  Blüten  des  weißen 
Löwenmäulchens  beobachtet  werden  !  Bei  all  diesen  Reaktionen  spielte 
offenbar  das  Muster  des  9  keine  Rolle,  dagegen  die  anderen  optischen 
Merkmale,  wie  Größe  und  Form  (bis  zu  einem  gewissen  Grade)  und 
ganz  besonders  die  Farbe:  Pieriden  konnten  zwischen  dem  kalkigen 
Weiß  des  Filtrierpapiers  und  dem  gelblichen  Weiß  des  Fahnenpapiers, 
in  einer  Anordnung  von  verschiedenen  Papiermodellen,  deutlich  unter¬ 
scheiden;  sie  reagierten  nur  auf  letzteres. 

Die  Ergebnisse  von  Prof.  Eggers  konnten  durch  diese  Beobach¬ 
tungen  weitgehend  bestätigt  werden. 

F.  Eggers:  Ich  danke  für  den  Hinweis  auf  die  Beobach¬ 
tungen  von  Eltringham,  die  mir  neu  sind.  Diese  Beobachtungen  be¬ 
stätigen  ja  durchaus  meine  Annahme,  daß  auch  in  der  Gattung 
Argynnis  ( Brenthis  fasse  ich  als  Untergattung  von  Argynnis  auf)  ein 
Sichfinden  der  Geschlechter  auf  Grund  der  Färbung  erfolgt  (wenn 
nicht  ausschließlich  der  Artgenossen,  so  doch  wenigstens  der  Gattungs¬ 
genossen).  Um  im  Sinne  meiner  deszendenztheoretischen  Fragestellun¬ 
gen  zu  entscheiden,  in  welchem  Maße  mit  Hilfe  der  spezifischen  Fär¬ 
bung  (im  Versuch  entweder  durch  tote  Tiere  oder  durch  künstliche 
Modelle)  einer  Art  lediglich  Artgenossen  angelockt  werden,  oder  auch 
sonstige  Lepidopteren  bestimmter  Färbung,  oder  überhaupt  keine,  war 
es  erforderlich,  die  Versuche  nicht  in  Käfigen,  sondern  im  Freien  unter 
möglichst  natürlichen  Bedingungen  zu  gestalten.  Die  von  mir  vor¬ 
genommenen  Versuche  wurden  in  einem  an  verschiedenen  Lepido- 
pterenarten  besonders  reichen  Biotop  durchgeführt,  und  es  kam  niemals 
dazu,  daß  durch  einen  toten  Falter  oder  durch  ein  Modell  ein  wesent¬ 
lich  anders  aussehender  Falter  angelockt  wurde.  Selbstverständlich 
sind  derartige  Versuche  im  Freien  besonders  schwer  durchzuführen, 
denn  die  dort  fliegenden  Falter  verteilen  sich  nicht  nur  auf  einen 
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großen  Raum,  sondern  es  stehen  ihnen  auch  so  viele  Objekte  ihrer 
natürlichen  Umwelt  zur  Verfügung,  daß  sie  nicht  aus  Ermangelung 
eines  Besseren  auf  ein  unvollkommenes  Modell  zu  reagieren  brauchen, 
wenn  auch  gelegentlich  in  freier  Natur  Täuschungen  Vorkommen 
werden.  Im  Sinne  meiner  Fragestellungen  ist  das  ein  Vorteil.  Es 
werden  in  freier  Natur  deshalb  bei  den  dort  vorkommenden  Lepido- 
pteren,  die  ja  nicht  absichtlich  dem  Hunger  unterworfen  wurden,  auch 
Nahrungsreaktionen  an  falscher  Stelle,  die  Paarungsversuche  Vor¬ 
täuschen  könnten,  in  weit  geringerem  Maße  zu  erwarten  sein.  Aus 
leicht  verständlichen  Gründen  ist  das  Filmen  der  uns  interessierenden 
Vorkommnisse  in  freier  Natur  mit  besonderen  Schwierigkeiten  ver¬ 
knüpft.  Für  physiologische  Fragestellungen  über  die  Leistungen  des 
Gesichtssinnes  werden  Käfigversuche  oft  zu  bevorzugen  sein,  und  sicher 
sind  auch  mit  der  mehr  physiologischen  Fragestellung  die  Ergebnisse 
von  Dr.  Ilse  sehr  geeignet,  meine  Schlußfolgerungen  zu  stützen. 
Wichtig  erscheint  mir  ihre  Feststellung,  daß  Lepidopteren  eine  erheb¬ 
liche  Fähigkeit  haben,  geringe  Farbunterschiede  wahrzunehmen.  Wenn 
Seitz  (1912)  bemerkt,  daß  die  Lepidopteren  besser  sehen,  als  man 
aus  der  anatomischen  Struktur  ihres  Auges  schließen  dürfte,  so 
scheinen  seine  diesbezüglichen  Beobachtungen  sowie  auch  die  anderer 
Autoren  weniger  durch  ein  unerwartet  gutes  Scharfsehen  als  durch 
ein  gutes  Farbensehen  neben  einem  guten  Bewegungssehen  erklärt 
zu  werden. 

G.  Lederer:  Es  ist  zweckmäßiger,  bewegliche  Modelle  zu  ver¬ 
wenden.  Gonepteryx  rhamni  fliegt  besonders  leicht  Modelle  an  (nur 
überwinterte  Falter!). 

F.  Eggers  :  Daß  bewegliche  Objekte  besonders  beachtet  werden, 
stimmt  mit  meinen  Erfahrungen  überein.  Ich  habe  besonderen 
Erfolg  mit  der  Anlockung  von  Pieriden  durch  eine  lebende  Argynnis 
gehabt,  der  die  Flügel  abgenommen  und  durch  Weißlingsflügel  er¬ 
setzt  wurden.  Argynnis- Arten  wurden  durch  diese  Argynnis  nicht  an¬ 
gelockt.  Es  war  im  Vortrag  nicht  möglich,  auf  alle  von  mir  durch¬ 
geführten  Versuche  hinzuweisen,  die  in  meiner  Arbeit  (Eggers  1938) 
erwähnt  werden. 


Phyletische  Korrelation 
bei  der  Flügelreduktion  von  Lepidopteren 

Von  Friedrich  Eggers,  Kiel 


Für  die  eigentlichen  Insekten,  also  für  die  Gruppe  der  Pterygoten, 
ist  das  Vorhandensein  von  vier  Flügeln  ein  Klassenmerkmal.  Eine 
völlige  oder  teilweise  Reduktion  der  Flügel  ist  nicht  selten,  muß  aber 
stammesgeschichtlich  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  beurteilt 
werden,  da  sie  sowohl  in  morphologischer  und  systematischer  als  auch 
in  biologischer  Hinsicht  einen  verschiedenen  Charakter  haben  kann. 
Die  Flügelreduktion  kann  für  eine  ganze  Ordnung  oder  Familie  be¬ 
zeichnend  sein  und  erstreckt  sich  dann  entweder  auf  beide  Geschlechter 
(Aptera,  Mallophaga,  Siphunculata),  oder  nur  auf  eines  (Ameisen, 
Termiten,  Embien,  Coocoiden  u.  a.).  Es  kommt  aber  auch  vor,  und 
zwar  in  fast  allen  Ordnungen,  daß  die  Flügelverkümmerung  sich  nur 
auf  einzelne  Gattungen,  ja  nur  auf  einzelne  Arten  innerhalb  einer 
Gattung  erstreckt.  Auch  in  diesem  Falle  kann  die  Flügel  Verkümme¬ 
rung  entweder  beide  Geschlechter  erfassen  (z.  B.  zahlreiche  Ortho¬ 
pteren),  oder  nur  eines,  ein  Vorkommen,  das  besonders  bei  den  Lepido¬ 
pteren  verwirklicht  ist  und  in  diesem  Aufsatz  besonders  behandelt 
werden  soll.  Um  einen  Hinweis  auf  die  morphologischen  Möglich¬ 
keiten  der  Flügelreduktion  zu  geben,  sei  daran  erinnert,  daß  sie  ge¬ 
legentlich  nur  ein  Paar  Flügel  betrifft  und  sich  dann  entweder  auf 
eine  ganze  Ordnung  erstreckt  (Diptera  in  beiden  Geschlechtern, 
Strepsiptera  in  einem)  oder  auf  niedere  systematische  Kategorien  (z.  B. 
Coleopteren  —  in  beiden  Geschlechtern,  Lepidopteren  —  in  einem). 

Hiermit  ist  eine  sehr  kurze  und  im  einzelnen  recht  unvollständige 
Übersicht  über  die  Flügelreduktion  bei  Insekten  gegeben.  Es  wäre 
nicht  schwer,  sie  weiter  auszubauen  (vgl.  Chapman  1917)  und  in 
ihrer  Mannigfaltigkeit  in  ein  mehr  oder  minder  künstliches  System 
zu  bringen.  Für  uns  genügt  der  Hinweis  auf  das  Vorhandensein  einer 
Mannigfaltigkeit,  die  entnehmen  läßt,  daß  die  meisten  Insektenord- 
nuugen  für  sie  gültige  Sondervorgänge  der  Flügelreduktion  aufweisen. 
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Für  die  Ordnung  der  Lepidopteren,  die  ich  jetzt  ausführlicher  be¬ 
handeln  will,  gilt,  daß  bei  ihnen  eine  Reduktion  der  Flügel  nur  in 
einem  Geschlecht  und  zwar  im  weiblichen1)  vorkommt.  Ferner  finden 
wir  die  Flügelreduktion  in  auffallend  vielen  Familien,  aber  mit  Aus¬ 
nahme  der  Psychiden  in  jeweils  nur  wenigen  Gattungen  der  Familie. 

Die  Ursachen  der  Flügelreduktion  wurden  bisher  vorwiegend  in 
besonderen  Umwelteinflüssen  gesucht,  in  denen  sich  die  betreffenden 
Arten  der  Lepidopteren  befinden.  Nach  der  zusammenfassenden  Dar¬ 
stellung  von  Zerny  und  Beier  (1936),  die  in  der  Hauptsache,  wenn 
auch  nicht  in  allen  Einzelheiten,  mit  derjenigen  von  Hering  (1926) 
übereinstimmt,  kommen  folgende  Umweltbedingungen  für  die  Flügel¬ 
reduktion  in  Frage:  Imagozeit  in  den  Herbst-  und  Frühjahrsmonaten 
mit  dem  Moment  der  Herbst-  und  Frühjahrsstürme  (die  Geo- 
metriden  Hibernia,  Cheimatobia,  Biston ),  stürmische  ozeanische  Inseln 
{Embry onopsis  auf  den  Kerguelen),  Hochgebirge  (die  Noctuide 
Agrotis  fatidica  Hb.  und  die  Geometridengattung  Gnophos) ,  Steppen 
und  Wüstenlandschaft  (die  „Spinner“  Chondrostega  und  Ocno- 
gyna)  2).  Für  die  Psychiden  und  Heterogyniden  hingegen  wird  eine 
völlig  andere  Ursache  der  Flügelreduktion  angegeben,  die  nicht  ohne 
weiteres  auf  spezifische  Umweltfaktoren  zurückgeführt  werden  kann, 
nämlich  die  aus  irgendeinem  unbekannten  Grunde  erfolgte  Erzeugung 
eines  sehr  großen  Eiervorrates.  Infolge  der  starken  Ausdehnung  der 
Ovarien  und  der  damit  verbundenen  Zunahme  des  Körpergewichts 
wurden  die  Weibchen  fluguntüchtig,  schwerfällig  und  erlitten  all¬ 
mählich  eine  Reduktion  der  Flügel. 

Es  soll  im  Nachfolgenden  gezeigt  werden,  daß  diese  letztere 
Deutung  für  eine  viel  größere  Zahl  der  weiblichen  Flügelreduktionen 

x)  In  der  Geometridengattung  Lobophora  sind  bei  den  Männchen  die 
Hinterflügel  verkleinert.  Da  diese  Verkleinerung  jedoch  im  Zusammenhang 
mit  der  Herausbildung  eines  besonderen  Hautlappens  erfolgt,  kann  sie  nicht 
als  eine  normale  Reduktion  bezeichnet  werden. 

2)  Die  Bedeutung  dieser  Umwelteinflüsse  wird  besonders  von  Chapman 
(1917)  eingehend  gewürdigt,  der  ausführlich  darlegt,  wie  jene  Einflüsse  die 
Sicherung  der  Eiablage  an  der  rechten  Futterpflanze  gefährden,  sofern  die 
Tiere  geflügelt  sind.  Flügellose  Weibchen  hingegen  können  mühelos  die  Eier 
an  jener  Futterpflanze  ab  legen,  an  der  sie  als  Raupe  lebten.  Das  hat  nach  ihm 
auch  besonderen  Vorteil  in  der  kalten  Jahreszeit,  da  dann  eine  besondere  Mühe 
besteht,  die  Futterpflanze  während  des  Fluges  mit  Hilfe  des  Geruchsinnes 
zu  finden. 
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gilt,  wenn  nicht  für  alle,  und  daß  die  genannten  Umweltfaktoren, 
die  nur  in  bestimmten  Familien  eine  Bedeutung  haben  können,  eher 
mit  Ursache  einer  Ovarienvergrößerung  als  direkte  Ursache  einer 
Flügelreduktion  waren.  Ich  muß  mich  dabei  auf  Untersuchungen  an 
europäischen  Lepidopteren  beschränken,  doch  sei  gleich  erwähnt,  daß 
weibliche  Flügelreduktion  in  tropischen  und  subtropischen  Gebieten 
eine  seltene  Erscheinung  ist. 

Wie  ich  kürzlich  in  einem  Aufsatz  im  Zoologischen  Anzeiger 
(Eggers  1938)  ausführte,  sind  von  mir  und  meinen  Schülern  zahl¬ 
reiche  mit  der  Flügelrückbildung  Hand  in  Hand  gehende  Umgestal¬ 
tungen  von  Organen  festgestellt  worden,  die  in  einem  „Korrelations¬ 
system“  zusammengefaßt  werden  können.  Ich  spreche  im  gegebenen 
Falle  von  einem  „endogen  geleiteten“  Korrelationssystem.  Mit  der 
Rückbildung  der  Flügel  erfolgt  stets  eine  Rückbildung  der  Tympanal- 
organe  (Gehörorgane)  der  Weibchen,  fast  ausnahmslos  eine  Ver¬ 
kümmerung  des  Säugrüssels 3)  in  beiden  Geschlechtern  und  allem  An¬ 
schein  nach  stets  eine  Vergrößerung  der  Ovarien  und  der  Fiederung  der 
männlichen  Antennen,  was  eine  Vermehrung  der  Chemorezeptoren  der 
Männchen  bedeuten  würde.  Wahrscheinlich  bestehen  noch  einige 
weiteren  Korrelationen,  doch  sind  sie  noch  zu  w^enig  erforscht,  um  hier 
mit  berücksichtigt  zu  werden. 

Man  könnte  zunächst  durchaus  der  Annahme  zuneigen,  daß  es  sich 
bei  diesen  Korrelationen  um  parallel  erfolgende  Umgestaltungen  unter 
der  Einwirkung  bestimmter  Umweltbedingungen  handelt,  die  durch 
bestimmte  Biotope  (z.  B.  Hochgebirge,  Wüsten)  gegeben  werden.  Eine 
„direkte  Einwirkung“  der  Umwelt  allein  wäre  allerdings  von  vorn¬ 
herein  unwahrscheinlich,  da  der  Charakter  der  auf  gezählten  Umwelt¬ 
bedingungen  auf  Ausmerze  gutfliegender  Weibchen  hindeutet.  Noch 
andere  Gesichtspunkte  drängen  sich  auf,  wenn  wir  die  morphologisch¬ 
biologischen  Besonderheiten  jener  Familien  bzw.  Gattungsgruppen  ins 
Auge  fassen,  denen  die  flügelreduzierten  Arten  angehören. 

Im  nachfolgenden  ein  so  gut  wie  vollständiges  Verzeichnis  der 
europäischen  Familien  und  Gattungen  mit  deutlicher  weiblicher 
Flügelreduktion. 


3)  Eine  Ausnahme,  welche  einige  außereuropäische  Syntomiden  bilden, 
kommt  weiter  unten  zur  Sprache. 
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1.  Lasiocampidae  :  Chondrostega. 

2.  Lymantriidae  :  Hypogymna,  Orgyia. 

3.  Arctiidae:  Ocnogyna. 

4.  Noctuidae:  Agrotis  fatidica  Hb.,  Ulochlaena,  Anomogyna,  Helio- 

phobus,  Mythimna  und  noch  eine  größere  Anzahl  von 
Arten  mit  recht  schwacher  Flügelreduktion  (vgl.  Gohr- 
bandt  1938). 

5.  Geometridae:  Cheimatobia,  Hybemia,  Anisopteryx,  Ligny  optera, 

Biston  (meiste  Arten),  Phigalia,  Chondrosoma,  Pygmaena, 
Gnophos  (zum  Teil). 

6.  Pyralidae:  Acentropus. 

7.  Tortricidae:  Exapate,  Sphaleroptera. 

8.  Gelechiidae:  Pleurota,  Dasystoma,  Chimabacche. 

9.  Psychidae:  Sämtliche  Gattungen. 

10.  Heterogynidae  :  Die  einzige  Gattung  Heterogynis. 

11.  Hepialidae:  Hepialus  pyrenaicus  Donz. 

Zur  Orientierung  sei  erwähnt,  daß  die  unter  2.-6.  aufgezählten 
Familien  über  Tympanalorgane  verfügen,  die  den  übrigen  Familien 
fehlen. 

Von  nicht  geringem  Belang  ist  es,  daß  in  der  obigen  Zusammen¬ 
stellung  die  drei  erstgenannten  Spinnerfamilien,  die  Lasiocampiden, 
Lymantriiden  und  Arctiiden  mit  einbegriffen  sind.  Es  hat  deshalb 
ein  Interesse,  weil  gerade  für  diese  Familien  an  sich  eine  Anzahl  jener 
korrelativen  Merkmale  gilt,  die  in  anderen  systematischen  Gruppen 
vorwiegend  für  die  Spezies  mit  flügelreduzierten  Weibchen  charak¬ 
teristisch  sind.  Die  Vertreter  jener  drei  Familien  haben  recht  allgemein 
plumpe,  flugunlustige  Weibchen  mit  stark  ausgebildeten  Ovarien,  der 
Büssel  fehlt  oder  ist  schwach  ausgebildet  (Ausnahme:  einzelne  Arc¬ 
tiiden),  die  Antennen  der  Männchen  sind  stark  gefiedert  und  die 
Tympanalorgane  sind  bei  den  Lymantriiden  und  Arctiiden  relativ 
schwach  ausgebildet.  Ein  Dimorphismus  der  Tympanalorgane  liegt 
allerdings  nicht  vor,  oder  nur  in  schwacher  Andeutung  (bei  Lyman- 
tria,  vgl.  Eggers  und  Gohrbandt  1938). 

Die  Umweltbedingungen  der  einzelnen  Arten  dieser  Familien  sind 
außerordentlich  verschieden.  Unter  keinen  Umständen  kann  gesagt 
werden,  daß  ein  erheblicher  Bruchteil  von  ihnen  unter  die  eingangs  er¬ 
wähnten  besonderen  Umweltbedingungen  fällt.  Auch  für  die  flügel- 
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reduzierten  Gattungen  unter  ihnen  kann  das  kaum  gesagt  werden, 
wenn  auch  eine  Anzahl  Arten  der  Gattung  Ocnogyna  als  Gebirgstiere 
(nicht  Hochgebirgstiere  und  auch  nicht  typische  Wüstentiere)  bezeich¬ 
net  werden  kann.  Die  Gattung  Orgyia  mit  stärkster  weiblicher  Flügel¬ 
reduktion  lebt  z.  B.  unter  ,, günstigsten“  Umweltbedingungen.  Es  fällt 
viel  mehr  auf,  daß  die  Arten  mit  Flügelreduktion  durch  eine  stärkere 
Ausprägung  jener  korrelativen  morphologischen  Merkmale  ausgezeich¬ 
net  sind,  die  für  die  ganzen  Familien  gelten.  Danach  kann  die  Flügel¬ 
reduktion  nicht  ein  primärer  Faktor  gegenüber  den  allgemeineren 
Faktoren  sein.  Alles  spricht  dafür,  daß  die  allgemeine  stärkere  Aus¬ 
bildung  der  Ovarien  zur  Flugträgheit  und  damit  bei  einigen  Arten  zur 
Flügelverkümmerung  führte  (Naumann  1937).  Diese  Bedeutung 
der  Ovarienvergrößerung  wird  weiter  unten  noch  genauer  erörtert 
werden. 

An  dieser  Stelle  sei  lediglich  ein  weiterer  Fingerzeig  auf  die  Bedeutung 
der  Ovarien  Vergrößerung  für  die  Umgestaltung  der  Spezies  bei  den  Lepido- 
pteren  eingeschaltet.  Gesetzt,  daß  trotz  starker  Vergrößerung  der  Ovarien  das 
Weibchen  seine  Flugfähigkeit  als  notwendigen  Faktor  für  die  Arterhaltung 
behalten  soll,  so  würde  eine  Möglichkeit  dazu  auch  in  einer  allgemeinen  Ver¬ 
größerung  des  Gesamttieres,  d.  h.  des  Weibchens,  bestehen.  Ich  gebe  im  Nach¬ 
folgenden  ein  Verzeichnis  der  europäischen  Lepidopteren  mit  besonders 
stark  ausgeprägtem  Sexualdimorphismus  in  der  Gesamtgröße. 

Das  Weibchen  ist  wesentlich  größer  als  das  Männchen  bei  : 

1.  Papilionidae  :  Doritis  apollinus  Hbst. 

2.  Lasiocampidae:  Lasiocampa  trifola  Esp.,  L.  quercus  L.,  Malacosoma  alpi- 
cola  Stgr.,  Macrothylacia  rubi  L.,  Pachypasa  otus  Drury,  P.  lineosa  Vili., 
Taragama  repanda  Hb. 

3.  Saturniidae  :  Aglia  tau  L.,  Saturnia  pavonia  L. 

4.  Endromididae  :  Endromis  versicolora  L. 

5.  Lymantriidae  :  Dasychira  pudibunda  L.,  Lymantria  dispar  L. 

6.  Hepialidae:  Hepialus  sylvinus  L.,  77.  lupulinus  L. 

Es  ist  auffallend,  daß  diese  Falter  fast  ausnahmslos  sog.  „Spinner“  sind, 
bei  denen  Flugträgheit  der  Weibchen  vorliegt  und  die  zum  erheblichen  Teil 
auch  Familien  angehören,  bei  denen  weibliche  Flügelreduktion  vorkommt.  Bei 
den  Saturniiden  und  Endromididen  kommt  eine  Flügelreduktion  zwar  nicht 
vor,  wäre  aber  vielleicht  zustande  gekommen,  wenn  es  sich  nicht  bei  ihnen 
um  sehr  artenarme  Familien  handeln  würde.  Die  Gesamtheit  jener  „Spinner“ 
erweckt  demnach  den  Eindruck,  als  führe  die  Vergrößerung  der  Ovarien  ent¬ 
weder  zur  Flügelreduktion  oder  zur  Vergrößerung  des  Gesamttieres.  Aus¬ 
drücklich  ist  zu  betonen,  daß  hiermit  nur  eine  Fragestellung  gegeben  sei,  die 
zu  weiteren  Forschungen  anregen  kann.  Vorläufig  läßt  es  sich  nicht  beweisen, 
daß  bei  jenen  Spezies  eine  Vergrößerung  der  Weibchen  stattgefunden  habe 
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und  nicht  eine  Verkleinerung  der  Männchen.  Für  die  Satumiden  nimmt  auch 
Hering  (1926,  S.  214)  an,  daß  bei  den  Weibchen,  entsprechend  der  Gewichts¬ 
zunahme,  die  Flügel  vergrößert  wurden,  während  er  für  gewisse  australische 
Cossiden  angibt,  daß  bei  ihnen  zwar  nicht  die  Flügel  vergrößert,  aber  die 
Brustmuskulatur  verstärkt  wurde.  Schließlich  gibt  es  auch  bei  Lepidopteren 
den  umgekehrten  und  schwerer  verständlichen  Fall,  daß  die  Männchen  etwas 
größer  sind  als  die  Weibchen: 

1.  Noctuidae:  Prothymia  sanctiflorentis  B.,  Mesotrosta  signalis  H.-S. 

2.  Geometridae:  Ematurga  atomaria  L.,  Bupalus  piniarius  L.,  Eubolia  muri- 
naria  F. 

3.  Lithosiidae:  Endrosa  irrorella  CI. 

4.  Pyralidae:  Cledeobia,  Actenia,  Constantia. 

Wenn  dieses  Verzeichnis  auch  nicht  recht  vollständig  sein  mag,  so  zeigt 
es  doch,  daß  wir  die  Arten  mit  „umgekehrtem“  Sexualdimorphismus  der  Größe 
in  anderen  Familien  finden  als  in  jenen,  in  denen  eine  sehr  erhebliche  Ver¬ 
größerung  des  Weibchens  vorkommt.  Dieser  Umstand  spricht  auch  dafür,  daß 
die  „Vergrößerung“  der  Weibchen  durch  bestimmte  ursprüngliche  morpho¬ 
logische  Familienmerkmale  gefördert  wird,  wie  sie  besonders  bei  den  Lasio- 
campiden  vorliegen  dürften. 

Wir  gelangen  nun  zur  Behandlung  der  Flügelreduktion  in  jenen 
Familien,  die  nicht  generell  durch  zwar  flugfähige,  aber  plump  gebaute 
und  träge  Weibchen  charakterisiert  sind.  Von  den  noch  nicht  be¬ 
sprochenen  Psychiden  und  Heterogyniden  können  wir  absehen;  bei 
ihnen,  die  allgemein  flügellose  Weibchen  haben,  gelten  die  Korre¬ 
lationen  (z.  B.  auch  die  Rüsselreduktion),  und  die  Vergrößerung  der 
Ovarien  wurde  für  sie  bereits  von  früheren  Autoren  als  maßgebende 
Ursache  der  Flügelreduktion  angesehen.  Dagegen  liegen  die  Verhält¬ 
nisse  insbesondere  in  den  großen  Familien  der  Noctuiden  und  Geo- 
metriden  keineswegs  einfach  und  verdienen  eine  eingehendere  Be¬ 
handlung. 

Die  Noctuiden  gehören  zu  den  besten  Fliegern  unter  den  Lepi¬ 
dopteren  in  beiden  Geschlechtern,  sie  haben  einen  besonders  stark  aus¬ 
gebildeten  Säugrüssel,  die  Fiederung  der  männlichen  Antennen  ist 
nicht  sonderlich  stark,  und  die  Tympanalorgane  erreichen  eine  sehr 
hohe  Ausbildungsstufe  in  beiden  Geschlechtern.  Es  ist  also  keineswegs 
möglich,  die  ganze  Familie  als  eine  solche  zu  bezeichnen,  die  eine  all¬ 
gemeine  Neigung  zur  Aufgabe  des  Fluges  im  weiblichen  Geschlecht 
hat  und  die  zur  Herausbildung  der  mit  der  Flügellosigkeit  verbundenen 
Korrelationen  neigt.  Daß  bei  den  Noctuiden  überhaupt  Flügel¬ 
reduktion  vorkommt,  wird  in  der  Literatur  wenig  beachtet,  da  die 
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Reduktion  nur  bei  wenigen  und  seltenen  Arten  deutlich  ausgeprägt  ist, 
und  bei  einer  größeren  Zahl,  ebenfalls  meist  seltener  Arten,  nur  die 
Anfangsstadien  der  Reduktion  vorliegen  (Gohrbandt  1938).  Die 
Reduktion  kann  in  systematischen  Gruppen  wie  Mythimna  -  Stilbia  - 
Anomogyna,  oder  Heliophobus  -  Ulochlaena,  oder  Hydrilla  -  Peti¬ 
lampa  -  Acosmetia  -  Rhusina  erfolgen,  es  kommen  aber  auch  vereinzelt 
stehende  Gattungen  ( Coenobia )  vor,  oder  im  Falle  von  Agrotis  fati¬ 
dica  Hb.  steht  eine  Art  vereinzelt  inmitten  einer  Gattung  sehr  guter 
Flieger  in  beiden  Geschlechtern.  Das  Vorwiegen  von  Gattungs¬ 
gruppen  deutet  auf  eine  zeitlich  weit  zurückreichende  Flügelreduktion 
hin,  die  auch  in  keinem  Falle  ein  sehr  erhebliches  Ausmaß  erfuhr. 
Eine  Anzahl  untersuchter  Arten,  welche  die  meisten  Arten  mit  relativ 
stärkerer  Flügelreduktion  einschließen,  zeigen  sämtlich  eine  Vergröße¬ 
rung  der  Ovarien  und  den  Beginn  einer  Verkleinerung  der  Tympanal- 
organe  der  Weibchen  (Gohrbandt  1938).  Ein  Hinweis  auf  den 
,, plumpen“  Körper  der  Weibchen  findet  sich  auch  oft  in  der  Literatur. 
In  bezug  auf  die  übrigen  Korrelationen  sind  die  Untersuchungen  noch 
im  Gange,  aus  der  Literatur  ist  jedoch  bereits  zu  entnehmen,  daß  bei 
einer  Anzahl  dieser  Noctuiden  der  Säugrüssel  verkleinert  ist  oder  gar 
fehlt  ( Ulochlaena ,  Heliophobus,  Hydrilla,  Petilampa,  Acosmetia). 

Wenn  wir  nach  spezifischen  Umweltverhältnissen  dieser  flügel- 
reduzierten  Noctuiden  suchen,  so  fällt  es  auf,  daß  ein  recht  erheblicher 
Teil  von  ihnen  als  Gebirgstiere  angesprochen  werden  muß  (z.  B. 
Agrotis  fatidica,  Mythimna,  Anomogyna  u.  a.).  Eine  Verallgemeine¬ 
rung  dieses  Vorkommens  ist  jedoch  nicht  möglich,  da  eine  Reihe  von 
Arten  mit  beginnender  weiblicher  Flügelreduktion,  z.  B.  der  Gattungen 
Hydrilla,  Petilampa,  Rusina,  Coenobia,  Heliophobus,  in  Niederungen 
vorkommt.  Mehr  oder  minder  deutlich  treten  auch  bei  ihnen  die 
sonstigen  korrelativen  Merkmale  zur  Flügelreduktion  auf.  Immerhin 
ist  die  Zahl  der  in  gebirgigen  Gebieten  lebenden  Noctuiden  mit  weib¬ 
licher  Flügelreduktion  eine  sehr  erhebliche  und  umfaßt  besonders  die 
Arten  mit  sehr  ausgesprochener  Reduktion.  Deshalb  ist  mit  einer  Be¬ 
deutung  dieses  Umweltfaktors  für  viele  Noctuiden  sehr  zu  rechnen, 
nur  muß  die  Frage  erörtert  werden,  ob  nicht  diese  Bedeutung  eher  in 
einer  Auslese  der  Formen  mit  stärkerer  Ausbildung  der  Ovarien  (als 
allgemeinerer  Erscheinung)  besteht,  denn  in  einer  Ausmerze  der  guten 
Flieger.  Diese  Frage  läßt  sich  leichter  im  Anschluß  an  die  Be¬ 
sprechung  der  noch  übrigen  Familien  behandeln.  Von  Interesse  ist  es, 
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daß  von  den  bisher  genannten  Noctuiden  keine  im  Frühjahr  oder 
Herbst  aktiv  ist,  obwohl  es  einige  Noctuiden  gibt,  deren  Flugzeit  in 
diese  Jahreszeit  fällt  (z.  B.  Brachionycha,  Dasypolia).  Die  beiden  letzt¬ 
genannten  Gattungen  haben  übrigens  einen  verkürzten  Säugrüssel 
(Naumann  1937). 

An  die  Noctuiden  können  wir  die  eine  Hepialide  Hepialus  pyre- 
naicus  anschließen,  insofern  als  sie  ein  Gebirgstier  ist.  Sie  ist  noch 
nicht  untersucht. 

Jene  Familie,  die  am  ehesten  den  Eindruck  erweckt,  daß  in  ihr 
bestimmte  Umweltbedingungen  eine  Beziehung  zu  den  Fällen  der 
Flügelreduktion  haben,  sind  die  Geo  me  tr  id  en.  Jene  Fälle  weisen 
aber  auch  in  besonders  ausgeprägtem  Maße  die  morphologischen 
Korrelationen  auf.  Nach  einer  Untersuchung  zahlreicher  Arten4)  sind 
bei  den  flügelreduzierten  Weibchen  die  Ovarien  außerordentlich  stark 
ausgebildet,  der  Säugrüssel  ist  fast  (vgl.  Anmerkung)  immer  reduziert, 
die  Antennen  der  Männchen  sind  stark  gefiedert  und  die  Tympanal- 
organe  der  Weibchen  erheblich  reduziert,  bei  der  Gattung  Anisopteryx 
bis  zu  völligem  Schwunde.  Bis  auf  wenige  Ausnahmen  sind  alle  Arten 
Frühjahrs-  oder  Herbsttiere.  Die  Ausnahmen  —  einzelne  Arten  der 
Gattungen  Gnophos,  Biston  alpinus  sowie  Pygmaena  fusca  —  sind 
Gebirgstiere. 

Auch  bei  den  Geometri  den  mit  flügelverkümmerten  Weibchen 
bilden  einzelne  Gattungen  Gattungsgruppen.  Unter  diesen  ist  die 
Gruppe  Biston  -  Phigalia  -  Chondrosoma  von  Interesse,  da  es  sich  um 
relativ  plump  gebaute  Spanner  handelt,  die  Beziehungen  zu  ebenfalls 
plump  gebauten,  aber  vollgeflügelten  Geometriden  haben,  z.  B.  zur 
Gattung  Amphidasis,  die  im  Sommer  fliegt.  Das  legt  die  Frage  nahe, 
ob  in  dieser  Gruppe  nicht  auch  eine  primär  gegebene  Schwerfälligkeit 
die  Rückbildung  der  Flügel  begünstigte.  Wie  bei  den  Geometriden 
im  allgemeinen  wird  aber  auch  in  dieser  Gruppe  dem  Zeitfaktor  des 


4)  Die  Gattungen  Lignyoptera,  Chondrosoma,  Gnophos  und  Pygmaena 
sind  noch  nicht  genauer  untersucht.  Bei  beiden  letzteren  soll  nach  Spuler 
der  Säugrüssel  wohlausgebildet  sein.  In  der  Gattung  Gnophos  weisen  von 
28  europäischen  Arten  nur  4  eine  deutliche  Flügelverkümmerung  des  Weib¬ 
chens  auf,  und  es  wäre  noch  festzustellen,  ob  bei  diesen  der  Säugrüssel' 
schwächer  ausgebildet  ist  als  bei  den  übrigen  Arten.  Die  Tympanalorgane 
sind  bei  den  Weibchen  von  zwei  daraufhin  untersuchten  Arten  abweichend 
und  schwächer  ausgebildet  als  bei  den  Männchen  (Heitmann  1934). 

Yerh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II.  45 
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Auftretens  der  Imago  eine  Bedeutung  zuzusprechen  sein,  zumal  auch 
die  beiden  im  weiblichen  Geschlecht  vollgeflügelten  Bistonarten, 
Biston  hirtarius  CI.  und  B.  stratarius  Hufn.,  ihre  Flugzeit  im  Früh¬ 
jahr  haben. 

Die  noch  übriggebliebenen  Lepidopteren  mit  weiblicher  Flügel¬ 
reduktion  sind  sog.  „Microlepidoptera“  und  sind  in  mancher  Be¬ 
ziehung-,  vor  allem  hinsichtlich  der  Ausgestaltung  der  Ovarien,  noch 
nicht  genügend  untersucht.  Die  beiden  Tortricidengattungen  Sphale- 
roptera  und  Exapate  (mit  3  Arten)  scheinen  sich  biologisch  so  zu 
verhalten  wie  die  entsprechenden  Geometriden,  es  sind  Gebirgs-  oder 
Herbsttiere.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  drei  Gelechiidengattungen 
(mit  4  Arten)  :  Pleuroto,  Dasy stoma  und  Chimabacche  —  es  sind  Ge¬ 
birgs-  oder  Frühjahrstiere.  Bei  allen  diesen  Gattungen  ist  der  Säug¬ 
rüssel  verkürzt  (Naumann  1937),  und  es  ist  von  Interesse,  daß 
unter  den  zahlreichen  Gattungen  der  Gelechiiden  nur  die  oben  ge¬ 
nannten  einen  rudimentären  Säugrüssel  aufweisen  (Spuler). 

Zur  Vervollständigung  des  Stoffes  möge  noch  die  Pyralide  Acen- 
tropus  niveus  Oliv,  erwähnt  sein,  die  in  zwei  Generationen  auf  tritt  und 
in  der  Sommergeneration  rudimentärflügelige  Weibchen  hat.  Der 
Rüssel  fehlt  der  Spezies,  die  männlichen  Antennen  sind  sehr  viel 
größer  als  die  der  Weibchen,  und  das  Tympanalorgan  des  Weibchens 
ist  verkleinert.  Bei  diesen  Spezies  ist  es  naheliegend,  die  Flügelreduk¬ 
tion  mit  der  weitgehenden  Anpassung  der  Art  an  das  Wasserleben  in 
Beziehung  zu  bringen. 

Auf  Grund  dieses  bisher  erarbeiteten  Materiales  ergeben  sich  nun 
folgende  zusammenfassenden  Feststellungen  : 

1.  Bei  den  Psychiden  und  Heterogyniden  sind  sämtliche  Arten  im 
weiblichen  Geschlecht  flügellos  und  mit  vergrößerten  Ovarien  aus¬ 
gestattet.  Die  Zahl  der  Arten,  die  in  bestimmten  ungünstigen  Lebens¬ 
bedingungen  (Hochgebirge  usw.)  stehen,  ist  keine  auffallend  große. 

2.  Bei  den  Lasiocampiden,  Lymantriiden,  Arctiiden  ist  an  sich 
Flugunlust  der  Weibchen,  verbunden  mit  einer  stärkeren  Ausbildung 
der  Ovarien,  eine  fast  allgemeingültige  Erscheinung.  Besonders  stark 
sind  die  Ovarien  bei  Arten  mit  flügelreduzierten  Weibchen  ausgebildet. 
Unter  ihnen  ist  die  Zahl  der  Arten,  die  in  bestimmten  ungünstigen 
Umweltbedingungen  stehen,  nicht  wesentlich  größer  als  normal. 

3.  Unter  den  Noctuiden  und  Hepialiden  mit  weiblicher  Flügel¬ 
reduktion  befindet  sich  eine  auffallend  große  Zahl  von  Gebirgs-  oder 
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Hochgebirgstieren.  Die  entsprechenden  Geometriden  und  Mikrolepi- 
dopteren  sind  vorwiegend  Frühjahrs-  oder  Herbsttiere,  der  Rest  kann 
zu  den  Gebirgstieren  gerechnet  werden.  Bei  allen  in  diesem  Punkte 
genannten  Arten  sind,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  die  Ovarien 
besonders  stark  ausgebildet. 

Bei  allen  bisher  daraufhin  untersuchten  Arten  mit  weiblicher 
Flügelreduktion  sind  die  Ovarien  vergrößert,  der  Säugrüssel  ist  fast 
immer  verkleinert  bis  fehlend,  die  Antennen  der  Männchen  sind  gut 
gefiedert  und  die  Tympanalorgane,  sofern  ursprünglich  vorhanden, 
beim  Weibchen  verkleinert  bis  fehlend. 

Der  Einfluß  der  Umweltbedingungen  wurde  von  den  Autoren 
meist  so  gedeutet,  daß  die  zu  ungünstiger  Jahreszeit  (Frühjahr  und 
Spätherbst)  sowie  im  Hochgebirge  wirksamen  Stürme  die  leichten  ge¬ 
flügelten  Falter  in  ungünstige  Biotope  verwehten,  wo  sie  zugrunde 
gingen.  Damit  würde  eine  Auslese  der  mangelhaft  geflügelten  Indi¬ 
viduen  gegeben  sein.  Die  Möglichkeit  dieses  Geschehens  soll  in  man¬ 
chen  Fällen  nicht  abgestritten  sein,  doch  ist  sie  näherliegend  für  Hoch- 
gebirgstiere  als  für  Frühjahrs-  und  Herbsttiere.  Diese  gehören  zum 
großen  Teil  solchen  Geometriden  an,  die  überall  Vorkommen  und  nicht 
auf  spezifische  Biotope  angewiesen  sind,  aus  denen  sie  nicht  heraus¬ 
gerissen  werden  dürfen.  Für  die  Geometriden  scheint  bedeutungsvoller 
zu  sein,  daß  sie  verhältnismäßig  zarte  Lepidopteren  sind  (im  Vergleich 
mit  Noctuiden,  bei  denen  Flügelverkümmerung  vorwiegend  bei  Hoch¬ 
gebirgstieren  und  nicht  bei  Frühjahrs-  und  Herbsttieren  vorkommt) 
und  daher  in  einer  für  die  Lebensentfaltung  in  vieler  Beziehung  un¬ 
günstigen  Jahreszeit  in  besonderem  Maße  einer  Vernichtung  anheim¬ 
fallen  dürften.  Doch  auch  dann,  wenn  wir  dieser  Beurteilung  der 
Geometriden  keine  große  Bedeutung  zumessen  wollen,  scheint  mir  eine 
andere  Deutung  der  Umwelteinflüsse  bei  der  Flügelreduktion  näher¬ 
liegend  zu  sein  als  die  bisherige.  Um  die  Flugtätigkeit  jener  Arten 
in  ungünstigen  Lebensbedingungen  herabzusetzen,  brauchte  zunächst 
nicht  eine  Flügelverkümmerung  einzusetzen,  sondern  es  genügte  Flug¬ 
unlust,  die  am  ehesten  bei  Individuen  mit  stärkerer  Herausbildung  der 
Ovarien  zu  erwarten  war.  Letztere  bietet  an  sich  einen  Vorteil  für 
Arten,  die  in  beliebigen  ungünstigen  Lebensbedingungen  stehen,  bei 
denen  also  die  Vernichtungsziffer  eine  erhebliche  ist.  Wie  es  dann 
allein  infolge  der  Ovarienvergrößerung  zur  Reduktion  der  Flügel 
kommen  kann,  dafür  liefern  jene  Spinnerfamilien  Belege,  bei  denen 
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viele  Arten  eine  Ovarienvergrößerung  und  zugleich  eine  Flügelreduk- 
tion  erfahren,  ohne  daß  dafür  bestimmte  ungünstige  Lebensbedingun¬ 
gen  verantwortlich  gemacht  werden  können.  Die  allgemeine  Ver¬ 
kümmerung  des  Rüssels  auch  bei  den  vollgeflügelten  Vertretern  dieser 
Familien  (Lasiocampiden  und  Lymantriiden)  ist  Hinweis,  daß  bei 
diesen  Tieren  ein  Flug  zwecks  Blumenbesuch  ausfällt  und  damit  die 
Flugtätigkeit  primär  herabgesetzt  ist.  Die  starke  Ausbildung  der 
männlichen  Chemorezeptoren  zeigt  wiederum,  daß  der  Flug  bei  ihnen 
vorwiegend  vom  Männchen  ausgeübt  wird,  um  das  flugträge  Weib¬ 
chen  mit  Hilfe  des  Geruchssinnes  zu  finden,  was  mit  den  biologischen 
Beobachtungen  übereinstimmt.  Die  Vorteile  einer  an  sich  bei  bereits 
flugträgen  Weibchen  keineswegs  notwendigen  Flügelreduktion  ergaben 
sich  aus  der  Möglichkeit,  die  Ovarien  noch  viel  stärker  herauszubilden, 
sobald  die  Flügel  und  damit  deren  Flugmuskulatur  verkümmerte. 
Dann  wurde  der  Raum  im  Thorax  zur  Aufnahme  der  Ovarien  frei, 
und  tatsächlich  beobachten  wir,  daß  in  Fällen  erheblicher  Flügel¬ 
verkümmerung  die  Ovarien  im  Körper  nach  vorn  bis  an  den  Kopf 
heranreichen. 

Wenn  wir  im  Zusammenhang  mit  diesen  Gesichtspunkten  fest- 
steilen,  daß  bei  allen  bisher  untersuchten  Arten  mit  Flügelreduktion 
eine  Vergrößerung  der  Ovarien  vorliegt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß 
letztere  allgemein  als  primärer  morphologischer  Faktor  einer  Reihe 
von  Umbildungen  zu  werten  ist5).  Die  Ursache  der  Vergrößerung  der 
Ovarien  mag  in  manchen  Fällen  durch  bestimmte  ungünstige  Lebens¬ 
bedingungen  gegeben  sein,  in  anderen  Fällen  ist  sie  unbekannt. 

In  der  Biologie  stand  bisher  meines  Erachtens  zu  sehr  die  Gewohn¬ 
heit  im  Vordergrund,  sich  damit  zu  begnügen,  phyletische  Vorgänge 
lediglich  durch  Umweltfaktoren  zu  erklären,  gleichgültig,  ob  es  sich 
dabei  um  Faktoren  der  Auslese  oder  um  eine  gerichtete  „direkte  Ein¬ 
wirkung“  handelt.  Demgegenüber  kommt  es  mir  darauf  an,  darzutun, 
wie  bestimmte  morphologische  Merkmale  andere  zwangsläufig 


5)  Heitmann  (1934,  S.  194)  möchte  die  Vergrößerung  der  Ovarien  als 
Folge  der  Flügelverkümmerung  ansehen,  doch  bringt  er  m.  E.  für  seine 
Anschauung  keinen  stichhaltigen  Beleg.  Sein  Hinweis,  daß  bei  Orthopteren 
auch  beim  Männchen  Flügelreduktion  vorkommt,  läßt  sich  nicht  auf  die 
Lepidopteren  übertragen.  Es  ist  im  Gegenteil  ein  Beleg  für  unsere  Theorie, 
daß  bei  den  Lepidopteren  wohl  eine  gewaltige  Zahl  von  Fällen  weiblicher 
Flügelreduktion  vorliegt,  aber  keiner  einer  männlichen. 
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nach  sich  ziehen.  Wenn,  wie  ich  bereits  ausführte,  in  ganzen  Familien 
die  Tendenz  zur  Flugunlust  der  Weibchen  verbunden  mit  Vergröße¬ 
rung  der  Ovarien  vorliegt,  so  werden  wir  wohl  nicht  fehl  gehen,  bei 
diesen  Familien  bestimmte,  primär  wirksame  konstitutionelle  Eigen¬ 
tümlichkeiten  vorauszusetzen,  welche  die  Vergrößerung  der  Ovarien 
begünstigten.  Welche  Folgen  die  letztere  nach  sich  ziehen  mußte, 
habe  ich  bereits  in  meinem  Aufsatz  „Das  Prinzip  der  phyletischen, 
endogen  geleiteten  Korrelationssysteme“  (Eggers  1938)  entwickelt. 
Auf  Grund  des  hier  gebrachten  ausführlicheren  Materiales  sei  es  noch¬ 
mals,  von  etwas  anderen  Gesichtspunkten  aus,  erörtert. 

Bereits  die  mit  schwer  gebautem  Körper  Hand  in  Hand  gehende 
Flugunlust  konnte  eine  weitere  Änderung  des  Körpers  nach  sich  ziehen, 
nämlich  die  Reduktion  des  Säugrüssels,  der  bei  nicht  fliegenden 
Formen  zwecks  Blumenbesuch  nicht  mehr  gebraucht  wird.  Eine  Re¬ 
duktion  des  Säugrüssels  tritt  (Naumann  1937)  am  seltensten  bei 
guten  Fliegern  (Tagfalter,  Sphingiden,  Noctuiden)  auf.  Bei  im  weib¬ 
lichen  Geschlecht  flügelreduzierten  Arten  ist  sie  so  gut  wie  immer  vor¬ 
handen.  Daraus  ist  zu  schließen,  daß  die  Rückbildung  des  Säugrüssels 
im  allgemeinen  vor  der  Flügelreduktion  erfolgte.  Wenn  wir  die  stärkere 
Ausbildung  der  Ovarien  als  primären  Umbildungsfaktor  nehmen,  so 
würde  demnach  die  Rückbildung  des  Säugrüssels  als  sekundärer  Faktor 
gewertet  werden  können  und  die  Rückbildung  der  Flügel  als  tertiärer. 
Eine  stärkere  Herausbildung  der  männlichen  Chemorezeptoren  mußte 
in  dem  Maße  statthaben,  als  das  Weibchen  flugträge  wurde  und  vom 
Männchen  aus  größerer  Entfernung  aufgesucht  werden  mußte,  wäh¬ 
rend  andernfalls  ein  Zusammentreffen  der  Geschlechter  beim  Blumen¬ 
besuch  möglich  war.  Die  Umbildung  der  männlichen  Fühler,  die 
schwer  meßbar  ist,  dürfte  demnach  parallel  mit  der  Rückbildung  der 
Flügel  erfolgen.  Selbstverständlich  kann  auch  eine  stärkere  Heraus¬ 
bildung  der  weiblichen  Duftorgane  angenommen  werden,  die  indessen 
besonders  schwer  nachzuweisen  ist.  Als  quarternären  Faktor  dürfen 
wTir  die  Rückbildung  der  Tympanalorgane  der  Weibchen  ansprechen, 
die  so  gut  wie  ausschließlich  bei  Flügelreduktion  auftritt  und  dieser 
deutlich  nachhinkt  (Heitmann  1934).  Abgesehen  von  den  morpho¬ 
logischen  Gegebenheiten,  die  zu  einer  Rückbildung  der  Tympanal¬ 
organe  führen  mußten  und  unter  denen  wahrscheinlich  eine  Zurück¬ 
bildung  des  Tracheensystems  nach  der  Flügelreduktion  eine  Rolle 
spielt,  sei  auch  darauf  hingewiesen,  daß  flügelreduzierte  Formen  nicht 
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in  gleichem  Maße  Gehörorgane  benötigen  wie  geflügelte,  da  sie  vor 
ihren  natürlichen  Feinden  nicht  in  gleichem  Maße  flüchten  können6). 

Eine  eingehendere  Darstellung  der  zeitlichen  Folgen  der  Umbil¬ 
dung  und  ihrer  ursächlichen  Verknüpfung  scheint  mir  noch  verfrüht 
zu  sein.  Obwohl  bereits  eine  große  Zahl  von  Arten  untersucht  wurde, 
steht  dennoch  nicht  fest,  welche  der  gegebenen  korrelativen  Verknüp¬ 
fungen  unbedingt  sind  und  in  welchem  Maße  und  unter  welchen  Be¬ 
dingungen  Ausnahmen  Vorkommen.  Die  Korrelation  Flügelreduktion 
—  Ovarienvergrößerung  —  Tympanalorganreduktion  besteht  nach  den 
bisherigen  Untersuchungen  ausnahmslos.  Bei  der  Korrelation  Flügel¬ 
reduktion —  Saugrüsselreduktion  treten  wahrscheinlich  gelegentliche 
Ausnahmen  auf.  Daß  solche  Ausnahmen  auch  ihre  besonderen  morpho- 
genetischen  Ursachen  haben  können,  möge  folgender  Fall  illustrieren  : 
Meine  Mitarbeiterin  Dr.  I.  Gohrbandt  stellte  fest,  daß  es  unter  den 
exotischen  Syntomiden  einige  wenige  Arten  gibt,  die  flügelreduzierte 
Weibchen  haben  und  nichtsdestoweniger  auch  einen  wohlausgebildeten 
Säugrüssel.  Diese  Syntomiden  haben  wespenähnlichen  Habitus  und 
leben  frei  auf  Blumen,  ohne  von  Feinden  angegriffen  zu  werden.  Ob 
diese  Wespenähnlichkeit  vielleicht  eher  als  Hinweis  auf  mangelnde 
Schmackhaftigkeit  gedeutet  werden  muß,  mag  dahingestellt  bleiben. 
Wesentlich  ist  es,  daß  wir  berechtigt  sind,  bei  diesen  Tieren  einen 
primär  gegebenen  morphologischen  Schutzfaktor  anzunehmen,  der 
ihnen  das  freie  Leben  auf  Blumen  und  damit  die  Erhaltung  des  Säug¬ 
rüssels  gewährleistete.  Eine  weitere  Erforschung  solcher  Ausnahmen, 
wie  sie  wahrscheinlich  in  bezug  auf  die  Saugrüsselausbildung  auch  bei 
einigen  Geometriden  ( Gnophos ,  Pygmaena )  vorliegen,  kann  für  die 
Klarstellung  des  zur  Sprache  gebrachten  Prinzips  sehr  aufschlußreich 
werden. 

Soweit  bisher  in  diesem  Aufsatz  von  Umweltfaktoren  die  Bede 
war,  konnten  sie  nur  als  auslesende  Faktoren,  nicht  als  solche  der 
„direkten  Einwirkung“  in  bestimmter  Bichtung  herangezogen  werden, 
sofern  die  betreffenden  Spezies,  aus  gegebenen  konstitutionellen  Grün- 

6)  Zu  den  natürlichen  Feinden  der  Lepidopteren  gehören  vor  allem  auch 
die  Fledermäuse.  Eine  von  mir  gefangene  Fledermaus  fraß  sehr  gerne  dar¬ 
gebotene  Lepidopteren,  lehnte  aber  eine  Syrphide  und  eine  Kellerassel  ab.  Die 
von  mir  künstlich  erzeugten  Schrecklaute,  mit  denen  ich  im  Experiment 
Lepidopteren  mit  Tympanalorganen  aufzuscheuchen  vermochte,  gleichen  für 
unser  Ohr  sehr  dem  Schrei  vieler  Fledermäuse  und  dem  der  Steinkäuze. 
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den  die  für  sie  geeignete  Umwelt  nicht  erst  überhaupt  auf  suchten.  Es 
muß  betont  werden,  daß  es  nicht  möglich  ist,  die  behandelten  Korre¬ 
lationssysteme  als  parallele  Umgestaltungen  unter  der  direkten  Ein¬ 
wirkung  bestimmter  Biotope  aufzufassen.  Gewiß  enthält  jeder  Biotop 
besondere  zweckmäßig  gestaltete  sog.  angepaßte  Formen.  Es  wird  aber 
in  der  Literatur  viel  mehr  auf  die  sog.  indifferenten  Merkmale  hin¬ 
gewiesen,  die  durch  direkte  Einwirkung  des  „Milieues“  zustande  ge¬ 
kommen  wären.  Die  direkte  Einwirkung  des  Milieus  auf  die  Erbmasse  ist 
als  solche  ein  die  organische  Zwecklosigkeit  konstant  förderndes  Prinzip. 
Demgegenüber  sei  auf  das  Sinngemäße  in  den  hier  geschilderten  Um¬ 
bildungen  mit  allem  Nachdruck  hingewiesen.  Der  direkten  Einwirkung 
wird  besonders  bei  der  Bassen-  und  Artbildung  eine  große  Bolle  zu¬ 
gewiesen.  Da  auch  die  Flügelform  bei  Lepidopteren  als  Bassenmerkmal 
gewertet  wird  (auch  nach  Bensch  1929)  und  sicher  Grade  der  Flügel¬ 
reduktion  als  Artmerkmale  gelten  können  (z.  B.  bei  den  Gattungen 
Biston  und  Gnophos),  so  muß  betont  werden,  daß  diese  Merkmale 
nicht  als  indifferent  für  die  Arterhaltung  gelten  können.  Es  scheint 
mir  bei  den  sogenannten  indifferenten  systematischen  Merkmalen  in 
hohem  Maße  notwendig,  sie  auf  das  Vorhandensein  eines  biologischen 
Sinnes  genauer  zu  überprüfen.  Bei  den  Lepidopteren  gilt  das  besonders 
für  die  Färbung.  Daß  die  Färbung  der  Nachtfalter  in  der  Begel  eine 
sehr  fein  ausgearbeitete  Schutzfärbung  ist,  unterliegt  kaum  einem 
Zweifel  ;  in  bezug  auf  die  biologische  Bedeutung  der  bunten  und  groben 
Tagfalterzeichnung  sei  auf  meinen  diesbezüglichen  Aufsatz  (Eggers 
1935)  und  auf  meinen  anderen  Vortrag  im  gleichen  Bande  dieser 
Zeitschrift  hingewiesen. 

Das  Prinzip  der  endogenen  Leitung  in  dem  geschilderten  Sinne 
kann  auch  unter  dem  Gesichtspunkte  einer  zwangsläufigen  Orthevo¬ 
lution  betrachtet  werden.  Wenn  es  sich  auch  an  anderen  Objekten 
eruieren  läßt,  wobei  ich  an  die  zahlreichen  Fälle  systematischer  korre¬ 
lativer  Merkmale  denke,  so  würde  es  sich  als  ein  Prinzip  erweisen,  das 
wesentlich  dazu  beiträgt,  die  stammesmäßige  Aufspaltung  des  Tier¬ 
reiches  verständlich  zu  machen.  Unter  den  vorgelegten  Gesichtspunkten 
würde  eine  neue  Spezies  mit  neuen  morphologischen  Merkmalen  nach 
der  Artspaltung  allein  auf  Grund  dieser  Merkmale  sich  zunehmend 
divergent  von  den  nächsten  Verwandten  umbilden  müssen,  völlig 
gleichgültig,  ob  sie  mit  ihnen  in  gleichen  oder  verschiedenen  Biotopen 
lebt.  Sie  wäre  gewissermaßen  auf  ein  neues  ,, Gleis“  geraten.  Haupt- 
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sache  ist,  daß  keine  Rückkreuzung  mit  jenen  Formen  möglich  ist,  die 
jene  neuen  morphologischen  Merkmale  nicht  besitzen.  Eine  Ausdeh¬ 
nung  dieses  Gedankens  wäre  z.  B.  nicht  ohne  Interesse  für  die  Anthro¬ 
pologie.  Es  lohnt  sich  sicher  eine  eingehendere  Überlegung,  welche 
neuen  morphologischen  Merkmale  allein  als  Folge  des  Gewinnes  der 
aufrechten  Körperhaltung  beim  Menschen  auftreten  mußten.  Es  ist 
z.  B.  wahrscheinlich,  daß  aus  anatomischen  Gründen  der  Heraus¬ 
bildung  der  umfangreichen  Schädelkapsel  und  dem  sie  bergenden 
Großhirn  beim  Menschen  der  „aufrechte  Gang“  wesentlich  zu¬ 
statten  kam. 

Es  wäre  schließlich  auch  möglich,  im  Anschluß  an  die  aktuellen 
Ganzheitstheorien  an  Hand  der  geschilderten  Korrelationen  eine 
Theorie  der  „phyletischen  Ganzheit“  zu  entwickeln,  nach  der  keine 
Änderung  eines  Organes  und  kein  Verlust  eines  solchen  erfolgen  kann, 
ohne  andere  Änderungen  nach  sich  zu  ziehen.  Doch  dürfte  eine  solche 
Theorie  weniger  für  die  Biologie  als  für  die  Naturphilosophie  von  Be¬ 
deutung  sein. 
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Diskussion  : 

R.  Mell:  Die  Beziehungen  zwischen  Rüsselreduktion  und 
Ovargröße  stehen  außer  Zweifel.  Nur  erscheint  dem  mit  dem 
lebenden  Tiere  arbeitenden  Biologen  als  das  Primäre  nicht  die  Ovar¬ 
größe,  sondern  der  Entwicklungszustand  der  Eier  beim  schlüpfenden  Q. 
Bei  systematischen  Einheiten  (Gattungen,  Subfamilien,  Familien), 
unter  denen  beim  schlüpfenden  Tier  bereits  alle  Eier  bis  zur  Ablage¬ 
größe  ausgebildet  sind  („alle“  heißt:  soweit  sie  überhaupt  zur  weiteren 
Entwicklung  kommen  und  nicht  als  winzige  Anlagen  wieder  abgebaut 
und  der  Physiologie  des  Muttertieres  dienstbar  gemacht  werden),  wie 
bei  Saturniiden,  Lasiocampiden,  Notodonten  usf.,  ist  der  Rüssel  funk¬ 
tionsloser  Stummel  oder  Restknötchen.  Daß  diese  Reduktion  des 
Rüssels  bei  beiden  Geschlechtern  vom  9  ausging,  zeigt  sich  schon  darin, 
daß  sie  bei  manchen  Gruppen  beim  9  weiter  fortgeschritten  ist  als 
beim  cf. 

Ein  ausgezeichnetes  Untersuchungsmaterial  für  diese  Fragestellung 
liefern  die  Sphingiden,  weil  bei  ihnen  unter  2  ( Acherontiinae  :  Tribus 
Sphingulicae ,  sowie  manche  Sphingicae,  ferner  die  Ambulicinae )  von 
5  Subfamilien  neben  bestehender  Lang-  und  Riesenrüßligkeit  eine 
Rüsselreduktion  bis  zu  halber  Körperlänge  (z.  T.  unter  Beibehaltung 
von  Flüssigkeitsaufnahme)  und  Stummelhaftigkeit  eingetreten  ist.  Bei 
den  Spezies  mit  funktionsfähigem  Rüssel  sind  beim  schlüpfenden  9 
0  bis  annähernd  50  °/o  der  Eier  von  Ablagegröße,  bei  dem  mit  funk¬ 
tionslosem  Sauger  50-100  o/o  ! 

Rüsselreduktion  hat  bei  den  Sphingiden  a)  die  Unterdrückung  des 
Nahrungsfluges  zur  Folge  (und  das  war  zu  erwarten),  b)  eine  Um¬ 
stellung  im  Schlüpfmoment,  also  eine  Veränderung  hinsichtlich  der 
Reaktion  auf  meteorologische  Faktoren,  und  das  ist  eine  unerwartete 
Korrelation.  Diese  Umstellungen  wirken  sich  auch  im  Chemismus  des 
Tieres  und  im  Geruch  der  Raupe  aus  :  nach  großem  Untersuchungs¬ 
material  an  südchinesischen  Sphingiden  parasitieren  in  Raupen  von 
Sphingiden  mit  funktionsfähigem  Sauger  Ichneumoninen,  in  solchen 
mit  funktionslosem  Rüsselstummel  Ophioninen. 

Die  in  Rede  stehende  Korrelation  stellt  sich  also  für  den  Öko- 
Biologen  :  Entwicklungszustand  der  Eier  —  Rüsselreduktion  !  Rüssel¬ 
reduktion —  Veränderung  in  (Flug-  und)  Schlüpfzeit  und  in  Para¬ 
sitenbefall  ! 
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F.  E  g  g  e  r  s  :  Die  Mitteilungen  über  weitere  Korrelationen  zur 
Rüsselreduktion  können  zweifellos  zu  einer  Vervollständigung  des 
von  mir  gebrachten  Materiales  herangezogen  werden  und  be¬ 
stätigen  ja  auch  im  großen  ganzen  meine  Schlußfolgerungen.  Es 
handelt  sich  bei  diesen  Korrelationen  ebenfalls  um  ein  „geleitetes“ 
Korrelationssystem.  Eine  Schwierigkeit,  diese  Untersuchungsergeb¬ 
nisse  in  die  von  mir  vorgebrachten  Korrelationen  einzubeziehen,  besteht 
vorläufig  darin,  daß  sie  in  anderem  Zusammenhänge,  vorwiegend  mit 
anderen  Lepidopteren  und  mit  anderen  Methoden,  gewonnen  wurden. 

Der  Zoologe,  der  sich  ein  möglichst  vollständiges  Bild  der  Ur¬ 
sachen  eines  Transformationsgeschehens  schaffen  möchte,  muß  auch 
die  Frage  nach  der  primär  gegebenen  anatomischen  (gegebenenfalls 
auch  physiologischen)  Konstitution  einer  Tierart  oder  Tiergruppe 
stellen.  Dieser  bisher  vernachlässigte  Gesichtspunkt  wurde  von  mir  ab¬ 
sichtlich  in  den  Vordergrund  des  Vortrages  gestellt.  Ob  wir  an  den 
Anfang  der  Korrelationskette  einen  vorgeschrittenen  „Entwicklungs¬ 
zustand  der  Eier“  setzen  oder  eine  besondere  „Ovargröße“,  bedeutet 
den  Unterschied,  daß  letzterer  Faktor  eine  anatomische  Eigentüm¬ 
lichkeit  darstellt,  welche  eine  Herabsetzung  der  Flugtüchtigkeit  zur 
Folge  haben  muß  und  im  extremen  Falle  zur  Flügelverkümmerung 
führt.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  würde  auch  die  Reduktion  des 
Rüssels  als  Folge  der  Herabminderung  des  Nahrungsfluges  aufzufassen 
sein  und  nicht  als  Ursache  derselben.  Wenn  nach  den  Untersuchungen 
von  Herrn  Dr.  Mell  als  Folge  einer  Rüsselverkümmerung  auch  eine 
Änderung  der  Schlüpfzeit  eintritt,  so  muß  dies  natürlich  auch  für  die 
flügelreduzierten  Arten  gelten.  Die  Zahl  der  Korrelationen  dieser 
Arten  müßte  dadurch,  wenn  auch  nicht  durch  einen  morphologischen, 
so  doch  durch  einen  in  interessanter  Weise  „heterogenen“  physiologi¬ 
schen  Faktor  vervollständigt  werden.  Eine  eingehende  diesbezügliche 
Untersuchung  dürfte  aber  schwer  durchzuführen  sein,  da  zu  diesen 
Arten  sehr  viele  Seltenheiten  gehören,  die  sogar  kaum  zu  anatomischen 
Untersuchungen  beschafft  werden  können.  Bei  weiteren  Forschungen 
werden  sich  wahrscheinlich  noch  zahlreiche  weitere  Korrelationen  zur 
Flügelreduktion  herausstellen.  Es  liegen  z.  B.  Hinweise  dafür  vor, 
daß  bei  den  Männchen  der  im  weiblichen  Geschlecht  flügelreduzierten 
Arten  keine  männlichen  Duftschuppen  ausgebildet  sind.  Sollte  das 
stimmen,  so  würde  es  Auch  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Frage¬ 
stellungen  meiner  Arbeiten  über  die  Bedeutung  der  Flügelfärbung  bei 
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tagfliegenden  Lepidopteren  (vgl.  den  entsprechenden  Vortrag  in  diesem 
Bande)  haben. 

P.  Schulze  weist  darauf  hin,  daß  auch  in  anderen  Gruppen 
aus  entwicklungsphysiologischen  Gründen  reziproke  Beziehungen 
zwischen  Organen  auftreten,  von  denen  das  eine  stark,  das 
andere  schwächer  entwickelt  ist.  Zurückzuführen  sind  derartige  Ver¬ 
hältnisse  wohl  auf  mutative  Veränderungen  der  relativen  Entwick¬ 
lungsgeschwindigkeiten.  Über  das  verschiedenartige  Verhältnis 
zwischen  Palpen  und  Beinen  bei  den  Arachniden  s.  P.  Schulze, 
Z.  Morph.  Oek.,  Tiere,  33,  1938,  S.  485  und  über  das  Verhältnis  Ge¬ 
hirn —  Giftdrüse  bei  Webspinnen,  Millot,  Ann.  des  Sc.  natur.  Sér. 
Bot.  et  Zool.,  14,  1931,  S.  144. 

F.  Eggers:  Auch  in  den  von  mir  erwähnten  korrelativen 
Beziehungen  wird  z.  T.  (z.  B.  bei  den  Flügeln)  der  Ausbildungsgrad 
in  Beziehung  zur  Entwicklungsgeschwindigkeit  gesetzt  werden  können. 
Reziproke  Beziehungen  bestehen  auch  (nach  einer  noch  unveröffent¬ 
lichten  Arbeit  meines  Schülers  B.  Hüfner)  bei  den  Wasserwanzen  in 
den  Ausbildungsgraden  der  Fühler  und  der  Seitenaugen.  Bei  einer 
deszendenztheoretischen  Beurteilung  solcher  Beziehungen  wird  stets 
nach  deren  biologischem  Sinn  zu  fragen  sein. 


Ober  den  derzeitigen  Stand  der  Mimikryfrage 
und  der  Tiertrachtfragen  im  allgemeinen. 

Von  Franz  Heikertinger,  Wien 


Im  folgenden  möchte  ich  vor  Ihnen  das  Gebäude  der  Tiertracht¬ 
hypothesen  nach  dem  heutigen  Wissensstände  übersichtlich  auf  bauen, 
in  einzelne  Stockwerke  gliedern  und  in  diesen  wieder  die  einzelnen 
Arbeitskammern  gegeneinander  abgrenzen.  In  dem  Gebäude  soll  jede 
Problemstellung,  jede  Arbeitsweise  und  jedes  Arbeitsergebnis  so  unter¬ 
gebracht  werden  können,  daß  die  Beziehungen  zum  Gesamtproblem 
augenfällig  hervortreten  und  der  Wert  der  Einzeluntersuchung  für  die 
Gesamtlösung  richtig  eingeschätzt  werden  kann. 

Ich  stelle  eine  schematische  Übersicht  voran,  in  der  der  in  mehr¬ 
facher  Hinsicht  treffende  Vergleich  mit  den  Stockwerken  eines  Ge¬ 
bäudes  angewendet  *wird. 
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Das  unterste  Stockwerk,  das  morphologische,  dient  ausschließlich 
der  einfachen  Darstellung  der  Erscheinung,  der  Schilderung  von 
Tatsachen,  wie  das  Menschenauge  sie  sieht.  Es  bleibt  in  diesem  Stock- 
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werk  grundsätzlich  unerörtert,  ob  diese  Erscheinungen  ihrem  Träger 
irgendwie  von  Nutzen  seien  oder  wie  sie  entstanden  sein  könnten. 

Das  zweite  Stockwerk,  das  ökologische,  dient  ausschließlich  der 
Erörterung  des  Nutzens,  den  die  Erscheinung  ihrem  Träger  bietet 
oder  doch  bieten  könnte. 

Das  oberste  Stockwerk,  das  genetische,  dient  der  Erörterung  der 
mutmaßlichen  Entstehungsweise  oder  Entstehungsursache  der 
Erscheinung. 

Diese  Stockwerke  sind,  analog  den  Stockwerken  eines  Gebäudes, 
in  bestimmter  Weise  voneinander  abhängig: 

1.  Kein  oberes  Stockwerk  kann  auf  gebaut  werden,  ehe  das  darunter 
befindliche  gesichert  feststeht. 

2.  Das  Dasein  des  Stockwerks  I  besagt  noch  nichts  für  das  Dasein 
eines  höheren. 

Das  sind  Selbstverständlichkeiten,  überflüssig  zu  erwähnen. 
Dennoch  beruht  auf  ihrer  Nichtbeachtung  der  größte  Teil  der  in  diesen 
Fragen  herrschenden  Verständigungsschwierigkeiten. 

Hinsichtlich  der  wirksamen  Kritik  ergibt  sich  aus  Voranstehen¬ 
dem:  Jedes  höher  liegende  Stockwerk  wird  zerstört 
durch  Zerstörung  eines  der  tiefer  liegenden.  Auf  unser 
Problem  angewandt  also  :  Die  Widerlegung  der  Hypothesen  des  dritten 
Stockwerks  kann  erfolgen: 

a)  durch  Nachweis  des  Fehlens  der  Erscheinung  (Stockwerk  I)  ; 

b)  durch  Nachweis  des  Fehlens  eines  Nutzens  (Stockwerk  H)  ; 

c)  durch  Nachweis  von  Fehlschlüssen,  Denkunmöglichkeiten,  Tat¬ 
sachenwidersprüchen  in  den  Hypothesen  selbst  (Stockwerk  HI). 

Jedes  der  drei  Stockwerke  nun  blickt  sozusagen  nach  zwei  Fronten  : 

1.  nach  der  un  kritisch- hypothetischen  und 

2.  nach  der  kritisch-experimentellen  Front. 

Es  ergeben  sich  sonach  für  das  Gebäude  sechs  getrennte  Ab¬ 
teilungen,  Arbeitskammern  sozusagen.  Sie  werden  im  folgenden  ein¬ 
zeln  besprochen. 

Im  Schema  sind  die  drei  Stockwerke  auf  der  kritisch-experimen¬ 
tellen  Seite  durch  Scheidelinien  getrennt  ;  auf  der  unkritischen  fließen 
sie  ineinander.  Dies  bringt  graphisch  einen  tatsächlich  bestehenden 
Zustand  zum  Ausdruck:  die  auf  dieser  Seite  fehlende  scharfe  Tren¬ 
nung  in  begrifflicher  und  terminologischer  Hinsicht. 


/ 
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A.  Stockwerk  I;  Abteilung  1. 

(Unterstes,  morphologisches  Stockwerk;  unkritische  Abteilung: 

Darstellung  einfacher  Tatsachen) 

Diese  Abteilung  kann  als  Museum  oder  Bibliothek  aufgefaßt  wer¬ 
den,  worin  die  Dinge  selbst,  ihre  Abbildungen  und  Schilderungen  zur 
Besichtigung  auf  gestellt  sind.  Von  einem  Nutzen  oder  von  Ent¬ 
stehungsursachen  zu  sprechen  ist  in  dieser  Abteilung  nicht  gestattet. 
Dem  muß  naturgemäß  in  erster  Linie  eine  klare  Bezeichnungsweise 
Rechnung  tragen.  Es  wäre  verfehlt,  hier  schon  von  einer  „Schutz¬ 
färbung“  zu  sprechen;  „Schutz“  besagt  schon  „Nutzen“,  und  dessen 
Erörterung  erfolgt  erst  im  zweiten  Stockwerk.  Ebensowenig  kann  in 
dieser  Abteilung  von  Schrecktracht,  Warntracht  oder  Mimikry 
(=  Scheinwarntracht)  gesprochen  werden;  Schrecken,  Warnen, 
Täuschen  sind  ausgesprochen  Begriffe  ökologischen  Nutzens.  Die  Be¬ 
zeichnungen  in  diesem  Stockwerk  sind  so  zu  wählen,  daß  sie  genau  und 
ohne  Nebensinn  das  ausdrücken,  was  das  unbefangene  Menschenauge 
in  der  Tat  sieht,  also:  Unauffälligkeiten,  Auffälligkeiten, 
Ähnlichkeiten.  Alles  auf  Menschensinne  und  Menschenurteil 
zurückgeführt,  also  naiv-anthropomorphistisch  geschaut. 

Die  vorgeführten  Erscheinungen  rollen  Probleme  auf ,  bieten 
aber  an  sich  noch  keinen  Anhaltspunkt  zu  ihrer  Lösung.  Die  Bewun¬ 
derung  dieser  Naturspiele  findet  zwanglos  in  jeder  Weltanschauung 
und  Naturauffassung  Platz.  Auch  der  kritisch  Eingestellte  wird  das 
Gegebensein  der  Tatsachen  nicht  anzweifeln. 

Die  vorgeführten  Erscheinungen  werden  wesentlich  drei  Gruppen 

angehören.  X.  Unauffällige  Trachten. 

2.  Auffällige  Trachten. 

3.  Ähnlichkeiten. 

Es  ist  unbedingt  zu  fordern,  daß  die  Erscheinungen  so,  d.  h.  mit 
Worten,  die  keinen  Nützlichkeitsbegriff  beinhalten,  bezeichnet  werden. 
Ich  sehe  von  der  Anführung  von  Beispielen  ab.  Jedem  der  in  der 
Literatur  vorgeführten  Tiertrachtfälle  liegt  eine  solche  Erscheinung 
zugrunde. 

Veröffentlichungen  aus  Arbeitskammerl  sollen  nach  Möglichkeit 
reich  mit  Abbildungen  ausgestattet  sein.  Nur  eine  Abbildung  führt 
dem  Leser  die  Erscheinung  wirklich  anschaulich  vor  Augen.  Im 
Gegensatz  hierzu  können  in  Arbeiten,  die  ökologischer  und  logischer 
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Kritik  gewidmet  sind  (Stockwerk  II  und  III),  Abbildungen  weg¬ 
bleiben. 

B.  Stockwerk  I;  Abteilung  2. 

(Unterstes,  morphologisches  Stockwerk;  kritische  Abteilung) 

In  dieser  Abteilung  hat  jede  —  nicht  ökologische  und  nicht  ent¬ 
stehungshypothetische  —  Kritik  der  Erscheinungen  Raum.  Außer¬ 
dem  wird  am  besten  auch  jeder  Versuch  einer  anderen,  nicht 
nützlichkeitshypothetischen  Erklärung  der  Erschei¬ 
nung  hier  Platz  finden. 

a)  Kritik  der  Erscheinung  selbst 

Diese  Kritik  wird  ebenso  anthropomorphistisch  sein  wie  die  Be¬ 
hauptungen,  d.  h.  auf  menschlicher  Beurteilung  ruhen. 

Es  ist  vorgekommen,  daß  Forscher  im  Eifer  des  Beispielesuchens 
etwas  zu  weit  gegangen  sind.  So  werden  in  einer  älteren  englischen 
Arbeit *)  u.  a.  folgende  Ähnlichkeitsbeispiele  auf  geführt.  Die  Käfer¬ 
arten  Silpha  quadripunctata ,  Hister  quadrimaculatus ,  Scaphidium 
quadrimaculatum,  Clythra  quadripunctata,  Phyllobrotica  quadrimacu¬ 
lata,  ja  auch  Apoderus  coryli  und  Attelabus  curculionides  werden 
„coccinelBdenähnlich“  befunden.  Die  dunklen  Blütenkäfer  Meligethes 
sollen  Nachahmer  von  Staubgefäßen,  der  Speckkäfer  Dermestes  lar- 
darius  ein  Nachahmer  von  Vogelkot  sein.  Der  braune  Rücken  unseres 
Maikäfers,  Melolontha,  soll  einem  Stück  flechtenbedeckter  Rinde 
ähneln  u.  dgl.  mehr.  Solche  Fälle  allzuweit  gehenden  Ähnlichkeiten¬ 
sehens  müssen  wohl  ausgeschaltet  werden. 

Auch  Irrtümer  kommen  vor.  Wallace* 2)  führt  (nach  H.  I. 
S.  Pryer)  den  borneanischen  Bockkäfer  Coloborhombus  ( Nothopeus ) 
fasciatipennis  vor,  der,  um  seinem  „Modell“,  der  Wespe  Mygnimia 
aviculus  ähnlich  zu  werden,  „ganz  der  Gewohnheit  der  Käfer  entgegen, 
seine  Hinterflügel  ausgebreitet  hält“.  Wallace  sagt,  daß  sich  dieser 
Käfer  um  der  Nachäffung  willen  „sehr  viele  Merkmale  aneignen 
mußte,  die  . . .  sonst  in  der  ganzen  Reihe  seiner  Verwandten  völlig  un- 


x)  Cases  of  Protective  Resemblance,  Mimicry  etc.  in  the 
British  Coleóptera.  Trans.  Ent.  Soc.  Lond.  1901,  p.  345-377. 

2)  Der  Darwinismus.  Deutsch  von  D.  Brauns.  Braunschweig,  1891, 
p.  393 
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bekannt  sind,  nämlich  die  ausgebreiteten  Flügel  . . .  und  die  kleinen, 
ovalen,  schuppenähnlichen  Flügeldecken“. 

Es  gibt  jedoch  eine  große  Anzahl  Bockkäfer  in  allen  Erdteilen, 
selbst  in  Mitteleuropa,  die,  gleich  dem  Coloborhombus,  schuppenähn¬ 
lich  verkürzte  Flügeldecken  besitzt.  Sie  tragen  ihre  Hautflügel  der 
Länge  nach  über  dem  Abdomen  gefaltet.  So  halten  es  alle,  auch  die 
exotischen  Formen.  Der  Irrtum  Wallaces  entstand  dadurch,  daß 
Pryer  den  Käfer  in  gespanntem  Zustand  abbildet,  um  die  Ähn¬ 
lichkeit  mit  der  Wespe  besonders  deutlich  zu  zeigen;  daß  er  so  laufe, 
sagt  Pryer  nicht 3) . 

b)  Versuche  anderweitiger  Erklärung  der  Erscheinungen 

Gelingt  es,  die  Herkunft  einer  Erscheinung  in  einfacher,  anschau¬ 
licher  Weise  verständlich  zu  machen,  so  ist  eine  solche  Lösung  den  kom¬ 
plizierten  Hypothesen  unbedingt  vorzuziehen.  Hier  öffnet  sich  der  aus¬ 
sichtsreichste  Weg,  das  Rätsel  der  meisten  Tiertrachten  zu  lösen. 

Das  wesentlichste  Hilfsmittel  ist  der  morphologisch-chromologische 
Vergleich  der  Verwandtschaftsketten. 

Was  die  Tiertrachtenfälle,  insbesondere  die  Ähnlichkeiten,  so  auf¬ 
fällig,  so  rätselhaft  und  erklärungsbedürftig  erscheinen  ließ,  war  ledig¬ 
lich  die  Art  und  Weise  ihrer  Aufmachung.  Drei  Vierteljahr  hunderte 
lang  ging  man  darauf  aus,  aus  langen  Verwandtschaftsketten  einige 
wenige  Auswahlstücke,  die  allerschönsten,  herauszusuchen  und  isoliert 
dem  Beschauer  vorzuführen.  In  dieser  Form  mußten  die  zusammen¬ 
gepaßten  Ähnlichkeiten  naturgemäß  den  Beschauer  verblüffen.  Daß 
diese  Extremstücke  nichts  waren,  als  gewaltsam  aus  natürlichen  langen 
Verwandtschaftsketten  gerissene  Glieder,  die  alles  Rätselhafte  verloren, 
sobald  sie  im  Zusammenhänge  mit  allen  überleitenden  Nachbargliedern 
betrachtet  und  beurteilt  wurden,  das  wußte  der  Beschauer  nicht,  das 
wurde  ihm  nicht  gezeigt. 

3)  Zool.  Jahrb.  XLIV,  Abt.  Syst.  1921,  p.  269  ff.  —  Die  hier  und  im  fol¬ 
genden  ohne  Verfassernennung  gegebenen  Zitate  beziehen  sich  auf  eigene- 
Arbeiten,  in  denen  die  betreffende  Teilfrage  näher  behandelt  ist.  Dort  sind 
auch  die  Zitate,  die  hier  zu  viel  Raum  erfordern  würden,  angegeben.  Eine 
kurze,  zusammenfassende  Darstellung  und  die  wichtigsten  Literaturzitate  habe 
ich  gegeben  in  dem  kleinen  Buche  „Die  Frage  der  Schutzanpassungen 
im  Tierreich,  mit  besonderer  Ber ücksichtigung  der  Färbungs¬ 
anpassungen“.  Wissen  und  Wirken.  57.  Bd.  1929,  Verlag  Gr.  Braun, 
Karlsruhe. 
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Jedes  Tier  muß  in  der  Reihe  seiner  Verwandtschaft 
vergleichend  beurteilt  werden.  Dann  erklärt  sich  seine  be¬ 
sondere  Tracht  in  der  Regel  durch  einfache  Variabilität  des  Ver¬ 
wandtenkleides.  Alle  Kettenglieder  sind  grundsätzlich  der  gleichen 
Herkunft;  es  liegt  kein  Grund  vor,  für  einige  herausgegriffene  eine 
andere  Entstehungsweise  anzunehmen. 

Die  Fülle  der  unauffälligen  Trachten  schmilzt  damit  auf  wenige 
nicht  voll  erklärbare  zusammen.  Unter  diesen  räumen  andere  Tat¬ 
sacheneinsichten  auf;  wie  etwa  die  Entstehung  des  weißen  Winter¬ 
kleides  aus  physiologischen  Ursachen,  die  nichts  mit  Sichtschutz  zu 
tun  haben,  die  aktive  Farbenanpassung  mancher  Tiere,  deren  primäres 
Entstehen  mit  dem  Ausleseprinzip  nicht  verstanden  werden  kann,  und 
anderes,  zu  dessen  Erörterung  hier  kein  Raum  ist. 

Am  wertvollsten  erweist  sich  die  Methode  des  Verwandten¬ 
vergleiches  bei  der  Erklärung  der  Ähnlichkeiten  von  Tieren  unter¬ 
einander.  Hier  lassen  sich  für  jeden  einzelnen  Partner  Verwandt¬ 
schaftsketten,  Variationsreihen  auf  zeigen,  in  deren  Mitte  er  als  selbst¬ 
verständliches,  natürliches  Kettenglied  steht.  Und  nur  dadurch,  daß 
aus  verschiedenen  Reihen  die  zufällig  einander  ähnlichsten  heraus¬ 
gegriffen,  nebeneinander  gestellt  und,  isoliert  von  aller  Verwandt¬ 
schaft,  dem  Beschauer  vorgezeigt  worden  waren,  ist  der  Eindruck  des 
Rätselhaften  der  Einzelähnlichkeit  hervorgerufen  worden. 

Die  Heranziehung  der  Verwandtschaftsketten  zum  Vergleich  zeigt, 
daß  wir  es  mit  einem  Parallelismus  in  großen  Formenreihen  zu 
tun  haben,  mit  einer  Wiederkehr  gleicher  oder  ähnlicher  Form-  und 
Farbzeichnungselemente  in  verschiedenen,  immerhin  aber  entfernt  ver¬ 
wandten  Gruppen,  z.  B.  innerhalb  der  Ordnung  der  Lepidopteren, 
oder  noch  weiter,  innerhalb  der  Klasse  der  Insekten.  Dieser  Parallelis¬ 
mus  der  großen  Formenreihen  mußte  zu  mehr  oder  minder  großen 
Ähnlichkeiten  führen.  Das  Heraussuchen  der  schönsten  unter  diesen 
ist  nur  müßiges  Spiel. 

Ich  greife  zur  Beleuchtung  die  bekanntesten  Ähnlichkeitsfälle 
heraus,  wie  sie  Jacobi  in  seinem  Buche  über  die  Tiertrachten  4)  gibt  : 
Ähnlichkeit  mit  stechenden  Hautflüglern  (Sphekoidie).  —  Ähnlich- 


4)  A.  Jacobi,  Mimikry  und  verwandte  Erscheinungen.  Braun¬ 
schweig,  1913. 


Yerh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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keit  mit  Ameisen  (Myrmekoidie).  —  Ähnlichkeit  mit  bestimmten 
Käfern.  —  Ähnlichkeiten  zwischen  Schmetterlingen. 

Typische  Fälle  von  Parallelismus  liegen  vor  in  der  „Wespenzeich¬ 
nung“  der  Dipteren.  Nicht  nur  an  den  herausgeholten  Paradestücken 
tritt  das  Schwarz-Gelb-Zeichnungsmuster  auf;  in  fast  allen  Gruppen 
der  Fliegen  kehrt  diese  Farbenzusammenstellung  in  tausenden  ab¬ 
geänderter  Muster  wieder,  lange  Variationsreihen  mit  zahllosen  Über¬ 
gängen  bildend,  inmitten  deren  die  „Nachahmer“  als  selbstverständ¬ 
liche  Variationskettenglieder  stehen.  Wer  sich  die  Mühe  nimmt,  in 
die  Systematik  der  Dipteren  vergleichend  Einblick  zu  nehmen,  kann 
sich  von  der  Fülle  solcher  Zeichnungen,  die  auch  an  gestaltlich  völlig 
wespenunähnlichen  Formen  häufig  sind,  leicht  überzeugen. 

Das  gleiche  gilt  für  die  Wespenähnlichkeit  der  Bockkäfer.  Diese 
kann  von  zweierlei  Art  sein:  a)  Schwarzgelbe  Bindenzeichnung.  — 
b)  Verkürzte  Flügeldecken,  frei  über  dem  Abdomen  liegende  Haut¬ 
flügel.  In  beiden  Fällen  läßt  sich  zeigen,  wie  die  Ähnlichkeit  mit 
Wespen  durch  zufällige  Kombination  einiger  weniger  Gestalt-  und 
Färbungselemente,  die  gewissen  Gruppen  der  Cerambyciden  an¬ 
gestammt  sind,  zustande  kommt5).  Diese  Elemente  treten  in  den  ver¬ 
schiedensten  Kombinationen  auf  ;  nur  ein  bestimmtes  Zusammentreffen 
aber  —  das  nach  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  vorausgesagt  werden 
kann  —  bedingt  in  etlichen  Fällen  eine  Erinnerung  an  Wespen. 

Gleiches  gilt  für  die  Ameisenähnlichkeit.  Von  ihr  hat 
E.  Wasmann  zwei  Formen  unterschieden:  Eine,  die  äußere  Feinde, 
Insektenfresser,  täuschen  soll,  und  eine  andere,  die  dem  Ameisengast 
gestatten  soll,  unerkannt  und  unbehelligt  unter  seinen  ihm  feindlichen 
Wirten  zu  leben.  Das  Rätsel  der  ersteren  wird  durch  Verwandten¬ 
vergleich  gelöst.  Wasmann  selbst  hat  für  die  schönsten  „Ameisen¬ 
nachahmer“  unter  den  Käfern,  Anthiciden,  die  Ähnlichkeit  als  Er¬ 
zeugnis  des  angestammten  Familienhabitus  dieser  Käfer  erklärt. 

Die  Ameisengäste  aber  zeigen  keine  wirkliche  Ameisenähnlichkeit. 
Kopf  und  Halsschild  sind  schmal  und  lang  ausgezogen,  der  Hinterleib 
ist  auf  getrieben.  Grundsätzlich  hiervon  abweichend,  zeigen  die 
Ameisen  einen  dicken,  breiten,  den  Hinterleib  an  Breite  oft  über¬ 
treffenden  Kopf.  Kein  Seh-  oder  Tastorgan  könnte  beide  Kopfformen 
verwechseln. 


5)  Zool.  Jahrb.  XLIV,  Abt.  Syst.,  1921,  p.  274. 
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Dagegen  finden  wir  unter  den  Höhlenkäfern  Gestalten,  die 
mit  dem  Bilde  jener  Ameisengäste  übereinstimmen6).  Damit  ist  die 
Lösung  gegeben  :  Auch  die  Ameisengäste  sind  Höhlenbewohner, 
Mikrokavernikole;  ihr  Bild  ist  als  Höhlenkäferhabitus  verständlich. 
Hierdurch  ist  das  Ameisenähnlichkeitsproblem  einem  weiter  gefaßten, 
in  anderer  Richtung  liegenden  Problem  eingegliedert. 

Am  erfolgreichsten  als  Erklärungsprinzip  erweist  sich  der  Ver¬ 
wandtenvergleich  bei  den  Schmetterlingen7).  Die  berühmtesten 
Paradebeispiele  büßen  bei  Vergleich  mit  den  Reihen  der  verwandten 
Pormen  alles  Problematische  ein  und  entpuppen  sich  als  normale  Varia¬ 
tionskettenglieder.  Es  zeigt  sich,  daß  in  verschiedenen  Reihen  der 
Tagfalter  als  altes  Erbgut  gewisse  Farbzeichnungselemente  dauernd 
wiederkehren,  in  ähnlicher  Weise  abändern  und  so  zu  Parallelismen, 
zu  Ähnlichkeiten  führen.  Wer  diese  Tatsachen  einmal  zur  Kenntnis 
genommen  hat,  für  den  ist  die  Frage  der  ,, Schmetterlingsmimikry“ 
endgültig  gelöst. 

Selbst  das  letzte  Rätsel,  das  des  „Genius  loci“,  des  Auftretens 
analoger  Farbzeichnungsvariationen  verschiedener  Arten  an  gleicher  Ört¬ 
lichkeit  —  soweit  es  tatsachengemäß  begründet  ist  und  nicht,  wie 
vielfach,  nur  auf  einer  willkürlichen  Auswahl  gleicher  Formen  be¬ 
ruht  —  wird  durch  neuere  Untersuchungen  gelöst.  Zeichnungsausmail 
und  Farbton  hängen  von  der  Art  des  Chromogenaustritts  und  von 
Enzymwirkungen  ab;  diese  werden  durch  Umwelteinflüsse  (Tempera¬ 
tur,  Feuchtigkeit  usw.)  abgeändert.  Es  liegt  daher  nahe,  daß  gleich© 
Umwelteinflüsse  bei  gleicher  Grund  Zeichnungsanlage  das  Entstehen 
gleichsinniger  Aberrationen  begünstigen  werden 8).  Von  der  ganzen 
Schmetterlingsmimikry  bleibt  kein  unerklärter  Rest. 

Die  zeitgemäße  Vererbungsforschung  bestätigt  die  Richtigkeit 

6)  Biol.  Zbl.  XL  VII,  1927,  p.474  ff.;  Schutzanpassungen,  1929,  p.  85. 

7)  Kritik  der  Schmetterlingsmimikry:  I.  Das  Rätsel  des  Pa- 
pilio  dardanus  und  seine  Lösung.  Biol.  Zentralbl.  LIII,  1933,  p.  561-590. 
—  II.  Die  Mimikrytypen  der  afrikanischen  Papilioniden  und  ihr 
Verhältnis  zu  den  nichtmimetischen  Verwandten.  Ebenda  LIV,  1934, 
p.  365-389.  —  Die  Mimikrytypen  der  afrikanischen  Nymphaliden 
und  ihr  Verhältnis  zu  den  nichtmimetischen  Verwandten.  Ebenda 
LV,  1935,  p.  461-483.  —  VI.  Die  Mimikry  der  Tagfalter  Südamerikas: 
Die  Dismorphiinen.  Verh.  Zool.-bot.  Ges.  Wien  LXXXVI-LXXXVII,  1937, 
p.  35-72. 

8)  Biol.  Zbl.  LIII,  1933,  p.  565. 
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dieser  Lösungen.  Sie  stellt  fest,  daß  Mutationen  —  die  das  Haupt¬ 
ausgangsmaterial  für  das  Werden  neuer  Formen  sind  —  in  weitgefaß¬ 
ten  Verwandtschaftsgruppen  eine  auffällige  Gleichrichtung  zeigen,  daß 
„homologe  Reihen“9)  auftreten,  die  mehr  oder  minder  aus¬ 
geprägt  parallel  laufen,  wodurch  sich  das  Auftreten  von  Ähnlichkeiten 
von  selbst  erklärt10). 

So  lösen  sich  in  einfacher  Weise  die  großen  Tiertrachtenprobleme 
schon  im  Stockwerk  I.  Mit  der  Erklärung  des  Entstehens  der  Ähn¬ 
lichkeiten  aber  erlischt  der  Anlaß,  eine  andere  Erklärung  für  sie  zu 
suchen  oder  zu  fordern.  Es  besteht  keine  Ursache  mehr,  die  Frage  eines 
Nutzens  —  als  Mittel  zur  Ergründung  des  Entstehens  —  aufzuwerfen. 

Gewiß  kann  auch  fernerhin  jeder  Forscher  die  Frage  eines  all- 
fälligen  Nutzens  der  Erscheinungen  zum  Gegenstand  der  Unter¬ 
suchung  machen.  Aber  dieser  Nutzen  ist  nur  noch  ein  sekundärer, 

9)  Verh.  Zool.-bot.  Ges.  Wien  LXXXVI-LXXXVII,  1937,  p.  67  ff. 

10)  Ich  zitiere  einen  Genetiker.  F.  Steiniger  (Beobachtungen  und 
Bemerkungen  zur  Mimikryf rage,  Biol.Zentralbl.LVII,  1937,  p.  56) 
sagt,  bei  Besprechung  meiner  Arbeiten:  „Es  ist  bekannt,  daß  gleiche  oder 
ähnliche  Mutationen  bei  der  gleichen  Art  des  öfteren  unabhängig  voneinander 
auftreten,  und  ferner,  daß  bei  nahe  verwandten  Arten  ebenfalls  ein  Vor¬ 
kommen  gleicher  oder  ähnlicher  Mutationen  die  Regel  ist.  Diese  Tatsache 
erklärt  sich  zwanglos  dadurch,  daß  verwandte  Arten  ja  von  der  gemeinsamen 
Almenform  einen  ähnlichen  Bau  des  Keimplasmas  übernommen  haben,  ...  so 
sind  bei  einem  ähnlichen  Keimplasmabau  verwandter  Arten  auch  die  gleichen 
oder  ähnliche  Erbänderungen  zu  erwarten.  Diese  Beziehung  läßt  sich  auch 
mit  erweiterten  Grenzen  auf  größere  systematische  Einheiten  ausdehnen.  Sie 
erklärt  z.  B.  die  Übereinstimmungen,  die  sich  zwischen  Vertretern  der  alter¬ 
tümlichen  Beuteltiere  und  bestimmten  höheren  Säugetieren  vielfach  finden, 
ohne  daß  solche  Ähnlichkeiten  direkt  auf  die  gemeinsame  Ahnenform  zurück¬ 
geführt  werden  könnten  (Beutelwolf  und  Wolf,  Beutelmarder  und  Marder, 
Beutelmaulwurf  und  Maulwurf  usw.).  Und  die  gleiche  Betrachtung  läßt  sich 
auch  auf  eine  Reihe  von  hypothetischen  oder  nachgewiesenen  Mimikryfällen 
anwenden.  So  können  die  innerhalb  des  Schmetterlings-Stammes  auftretenden 
Ähnlichkeiten  auf  Grund  der  allgemein  diesem  Stamme  eigentümlichen 
Mutationspotenzen  entstanden  gedacht  werden.  Wenn  wieder  und  wieder  in 
den  verschiedenen  Schmetterlingsgruppen  gleiche  und  ähnliche  Zeichnungen 
unabhängig  voneinander  Vorkommen,  so  kann  dies,  vom  Standpunkt  des 
Genetikers  aus  betrachtet,  nur  unserer  Erwartung  und  unserer  Vorstellung 
von  den  für  eine  Organismengruppe  gegebenen  Mutationspotenzen  ent¬ 
sprechen  .  .  .  Die  gleiche  Betrachtung  läßt  sich  auch  auf  die  in  den  mannig¬ 
faltigsten  Formen  im  Insektenstamme  überall  auftretenden  Schwarzgelb- 
Zeichnungen  durchführen,  wie  sie  der  Wespenmimikry  zugrundeliegt.“ 
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nur  eine  eng  begrenzt  lokal-ökologische  Verteilungsangelegenheit,  ohne 
Zusammenhang  mit  den  großen  Fragen  des  primären  Werdens 
aller  Organismengestalten.  Darüber  muß  sich  der  Unter¬ 
suchende  heute  klar  sein. 

C.  Stockwerk  II;  Abteilung  3. 

(Mittleres,  ökologisches  Stockwerk  ;  unkritisch-hypothetische  Abteilung  : 

Tiertrachtdeutungen  nach  Nützlichkeit) 

Die  Erscheinungen  werden  hier  mit  einem  Nutzen  in  Verbin¬ 
dung  gebracht.  Dies  geschieht  nicht  deshalb,  weil  Erfahrungen  auf 
einen  Nutzen  hinweisen,  sondern  weil  die  Hypothesen  einen  Nutzen 
verlangen.  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  das  Gebäude  der  Tier¬ 
trachthypothesen  nicht  von  unten  nach  oben,  sondern  von  oben  nach 
unten  erbaut  worden  ist.  Zuerst  war  die  Hypothese  da,  das  dritte 
Stockwerk.  Die  anderen  Stockwerke  wurden  unten  angeklebt. 

Man  mag  ein  wenden,  bei  den  Un  auffälligkeitstrachten  —  grüne 
G  rastiere,  braune  Rindentiere  usw.  —  dränge  sich  der  Gedanke  einer 
Nützlichkeit  von  selbst  auf.  Darauf  ist  zu  antworten,  daß  ausgeprägte 
Verbergetrachten  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  Tiertrachten  aus¬ 
machen.  Viel  mehr  Trachten  sind  verräterisch  gefährlich,  weithin 
sichtbar  grellfarbig;  die  Hauptfülle  der  Insekten  aber  ist  indifferent 
gefärbt.  Alles  aber,  auch  die  weithin  rufenden  Grellfärbungen,  mußte 
zu  einem  Nutzen  umgedeutet  werden,  sollten  die  Hypothesen  bestätigt 
erscheinen.  Dies  besorgten  im  wesentlichen  zwei  Darwin  nahe¬ 
stehende  Männer,  A.  R.  Wallace  und  H.  W.  Bates.  Sie  begrün¬ 
deten  die  Hypothesen  von  der  Warn  trac  ht  und  der  Sc hei n- 
warntracht  oder  Mimikry11). 

Von  der  Gültigkeit  der  Auslesehypothese  überzeugt,  genügten 
ihnen  Vermutungen.  Wallace,  als  er  die  Warnfärbungshypothese 
an  grellfarbigen  Raupen  aufstellte,  betont  selbst,  daß  damals  noch 
keine  Beobachtung  und  kein  Versuch  darüber  vorlag12).  Auch  Bates 
errichtete  die  Mimikryhypothese  zur  Gänze  auf  Annahmen  13).  Man 
nahm  an,  grellfarbige  Tiere  seien  ihren  Feinden  widerwärtig, 

n)  Welchen  Quellen  entspringen  die  biologischen  Trachthypo¬ 
thesen?  I.  H.  W.  Bates.  ZooL  Anz.  LUI,  1921,  p.  287.  —  IL-UI. 
A.  R.  Wallace.  1.  c.  LIV,  1922,  p.  31,  p.  39. 

12)  1.  c.  1922,  p.  40. 

13)  1.  c.  1921,  p.  290. 
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schmeckten  ekelhaft  oder  seien  wehrhaft;  die  Grellfärbung  warne  die 
Feinde  vor  wiederholtem  Versuch. 

Um  diese  Annahme  zu  begründen,  stellte  man  an  manchen  Formen 
einen  Geruch  fest,  der  als  ,, Abwehr-“  oder  ,, Ekelgeruch“  bezeichnet 
wurde.  Mit  ihm  verband  man,  gleichsam  als  Selbstverständlichkeit, 
einen  „Ekelgeschmack“.  Für  diesen  fehlte  selbst  die  anthropomor- 
phistische  Begründung;  niemand  hatte  damals  ein  Insekt  gekostet. 

Der  erste,  der  ein  einfaches  System  der  Tiertrachten  aufstellte, 
war  Wallace  14). 

Jahre  später  hat  E.  B.  Po  ult  on15)  ein  weiter  ausgebautes  System 
geboten.  Beide  Systeme  werden  der  Vielzahl  und  dem  Wesen  der  Er¬ 
scheinungen  nicht  mehr  gerecht,  weshalb  ich  seinerzeit  eine  neue 
Übersicht  aufgestellt  habe16),  die  ich  hier,  geringfügig  abgeändert, 
wiedergebe. 

Phylaktische  Trachten.  (F orm-  und  F arbkleider,  die  Schutz 
oder  Deckung  gewähren.)  Sie  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen:  A. 
Unauffällige  Trachten.  —  B.  Auffällige  Trachten. 


A.  Unauffällige  Trachten. 


Das  wirksame  Prinzip  ist  Unbeachtetbleiben.  Der  Träger  (Beutetier)  ist 

(.gilt  als)  genießbar  und  wehrlos. 

(Kryptische,  kryptophylaktische  oder  V  e  r  b  e  r  g  e  trachten.) 


Umgeb  ungstracht. 

(Schutzfärbung  engeren  Sinnes,  Sym¬ 
pathische  Färbung,  Milieufärbung  usw.) 
Prinzip:  Übereinstimmung  mit  dem 
Allgemeinbilde  der  U mgebung  ohne 
Nachahmung  bestimmter  Einzeldinge. 


Protektive 

Umgebungstracht. 


Aggressive 

Umgebungstracht. 


Tracht  des  Beute¬ 
tieres,  die  es  gegen 
Feinde  schützen  soll. 


Tracht  des  Fein¬ 
des,  die  ihm 
beim  Angriff 
auf  das  Beutetier 
als  Deckung 
dienen  soll. 
(Aggressive 
Deckungstracht.) 


Mimese. 

Prinzip  :  Ähnlichkeit  mit  Einzeldin¬ 
gen  der  Umgebung,  die  vom  Feinde 
(bzw. Beutetier)  unbeachtet  bleiben. 

a)  Ähnlichkeit  mit  Tieren  : 

Zoomimese. 

b)  Ähnlichkeit  mit  Pflanzenteilen  : 

Phytomimese. 

c)  Ähnlichkeit  mit  sonstigen  (leb¬ 
losen)  Dingen: 

Allomimese. 


Protektive 

Aggressive 

Mimese. 

Mimese. 

Schützende  Tracht 

Deckende  Tracht 

des  Beutetieres. 

des  angreifenden 
Feindes. 

14)  Vgl.  Schutzanpassungen,  1929.  p.  32. 

is)  Vgl.  Biol.  Zbl.  XLV,  1925,  p.  273  ff.  ;  Schutzanpassungen,  1929,  p.  33. 
16)  Zeitschr.  wiss.  Ins.-Biol.  XV  (XXIV),  1919,  p.  171;  Schutzanpassun¬ 
gen  1929,  p.  34. 
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In  diesen  Tabellen  sind  nur  jene  Tiertrachten  gruppiert,  die  das 
Nützlichkeitsverhältnis  zwischen  Feind  und  Beutetier  betreffen.  Un¬ 
besprochen  bleiben  jene  Trachten,  die  man  als  Artgemeinschafts¬ 
oder  Gesellschaftstrachten  zusammenfassen  könnte. 


Signaltrachten. 

Prinzip  :  Förderung  des 
ßeisammenbleibens 
von  Herdentieren. 


Erkennungstrachten. 

Prinzip  :  Förderung  des 
Zusammenfindens 
der  Geschlechter. 


Schmucktrachten. 

Prinzip  :  Auswahl  der 
schönsten  Männchen  durch 
die  Weibchen. 
(Darwins  Prinzip  der  ge¬ 
schlechtlichen  Zuchtwahl). 


Über  diese  Trachten  hat  ausführlich  Wallace  geschrieben17). 
Er  fügt  ihnen  noch  eine  Tracht  an,  eine  Verlegenheitskategorie:  die 
„typische  Tracht“. 

Er  verweist  auf  die  Trutzfärbung  „ungenießbarer“  Raupen,  bei 
der  „nicht  etwa  bloß  eine  oder  etliche  grelle  Farben  auf  treten,  son¬ 
dern  die  verschiedensten  Farben  in  hübschen  Zeichnungen,  in  ebenso 
großer  Buntheit  und  Pracht“  wie  bei  den  Schmetterlingen,  obwohl  bei 
den  Raupen  weder  geschlechtliche  Zuchtwahl  noch  das  Erkennungs¬ 
bedürfnis  in  Frage  käme.  Und  er  schließt:  „Wir  müssen  daher  diese 
Buntscheckigkeit  als  normale  Farbenentwicklung  lebender  Wesen  auf- 
fassen,  die  überall  auftritt,  wo  Licht  und  Luft  entsprechend  einwirken 
und  die  fortschreitende  Entwicklung  überhaupt  in  regem  Gange  ist.“ 

Wenden  wir  einen  tieferen  Gedanken  an  diese  Worte,  so  können 
wir  uns  zwei  Einsichten  nicht  verhehlen:  1.  Jene  vielfältige,  feine 
Pracht  der  Detailzeichnung  ist  mehr  oder  minder  allen  Tierfärbun¬ 
gen  eigen.  Alle  Tiere  haben  „typische  Färbungen“.  —  2.  Die  Worte 
von  „Licht,  Luft  und  fortschreitender  Entwicklung“  haben  keinen  er¬ 
klärenden  Inhalt. 

Wallace’s  „typische  Färbungen“  legen  das  Grundrätsel  des 
Werdens  der  vieltausendfachen,  phantastischen  Tiermalereien  bloß,  das 
mit  „Nutzen“  nicht  gelöst  werden  kann. 

Alle  hier  gruppierten  Tiertrachten  sind  theo¬ 
retische  Konstruktionen,  Möglichkeiten,  Annahmen, 
Vermutungen,  Deutungen.  Jede  einzelne  müßte  erst 
an  den  Tatsachen  der  Wirklichkeit  überprüft  werden. 

Es  liegt  in  der  Gedankenrichtung  der  klassischen  Zeit  der  Hypo- 


17)  Vgl.  Zool.  Anz.  LXII,  1925,  p.  313  ff. 
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thesen,  daß  die  Erforschung  des  tatsächlichen  Nutzens  von  sehr  ge¬ 
ringer  Wichtigkeit  erschien.  Die  Formel  der  Hypothese  ließ  den  aller¬ 
geringsten,  kaum  meßbaren  Nutzen  im  Verlaufe  der  ungeheuren  Ent¬ 
wicklungszeiträume  zu  jeder  beliebigen  Größe  heranwachsen.  Nun 
konnte  aber  auch  der  kritisch  Eingestellte  die  Möglichkeit  eines  ge¬ 
legentlichen  allerkleinsten  Nutzens  der  Erscheinung  nicht  in  Abrede 
stellen.  Damit  galt  schon  als  erwiesen,  daß  die  Erscheinung  durch 
„Auslese“  herausgearbeitet  sein  konnte.  Mehr  Beweis  wurde  nicht 
gegeben  und  nicht  verlangt.  Daher  die  Geringschätzung  der  exakten 
Untersuchung  des  Nutzens  in  der  klassischen  Zeit. 

Dem  Führer  der  englischen  Theoretikerschule,  E.  B.  Po  ult  on, 
gebührt  das  Verdienst,  die  Wichtigkeit  des  Nutzennachweises  erkannt 
zu  haben.  Er  gab  seinen  Schülern  —  Beamten  und  Offizieren  des 
britischen  Reiches  —  in  alle  Erdteile  den  Auftrag  mit,  durch  Be¬ 
obachtungen  und  Versuche  die  Richtigkeit  der  ökologischen  Voraus¬ 
setzungen  der  Hypothesen  zu  erweisen.  Eine  Fülle  Einzelmaterial 
wurde  auf  gesammelt 18).  Die  Tatsachen  sind  mit  objektiver  Genauig¬ 
keit  dargelegt  und  überaus  wertvoll.  Nur  in  der  Ausdeutung  dieser 
Tatsachen  tritt  nicht  selten  der  unerschütterliche  Glaube  an  die  Hypo¬ 
thesen  überbrückend,  entschuldigend,  Hilfsannahmen  aufbauend  vor. 

D.  Stockwerk  II;  Abteilung  4. 

(Ökologisches  Stockwerk,  kritisch-experimentelle  Abteilung. 

Untersuchung  der  Feinde) 

Aufgabe  ist  die  kritische  Untersuchung  des  Nutzens. 
Die  Prüfung  kann  auf  zwei  Wegen  erfolgen: 

a)  Anthropomorphistische  Überprüfung  der  Annahme 
eines  Nutzens. 

b)  Untersuchung  der  Feinde.  Dieser  Weg  ist  der  wichtigste. 

Zu  a)  :  Anthropomorphistische  Überprüfung 

Es  kommt  vor,  daß  auf  menschlicher  Beurteilungsbasis  ein  Nutzen 
angenommen  wurde,  der  nicht  einmal  auf  dieser  Basis  begründet  ist. 
Musterbeispiele  bieten  der  „Ekelgeruch“  und  „Ekelgeschmack“. 

In  vielen  Fällen  ist  ein  Geruch  behauptet  worden,  wo  auch  für 


18)  Es  ist  größtenteils  niedergelegt  in  den  Transactions  und  in  den  Pro¬ 
ceedings  der  Entomological  Society  of  London  der  letzten  vier  Jahrzehnte. 


726 


3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


Menschensinne  keiner  gegeben  ist.  Die  „stinkende“  Feuerwanze, 
Pyrrhocoris  apterus,  ist  ein  typisches  Beispiel  für  Warnfärbung; 
dennoch  fehlt  den  reifen  Tieren  der  Wanzengeruch  (der  so  vielen  ver¬ 
bergend  gefärbten  Wanzenarten  eigen  ist)  19).  Der  aus  dem  Munde 
von  Heuschrecken  austretende  Sekrettropfen  ist  als  widerwärtig  be¬ 
zeichnet  worden;  er  hat  nach  eigenen  Untersuchungen  weder  einen 
nennenswerten  Geruch  noch  einen  schlechten  Geschmack.  Die  Sekrete 
und  Körpersäfte  mancher  Schmetterlingsgruppen  gelten  als  stinkend 
und  übelschmeckend.  Forscher  haben  sie  in  neuerer  Zeit  gekostet  und 
weder  üblen  Geruch  noch  scharfen  Geschmack  finden  können  20).  Eine 
zuweilen  festgestellte  schwache  Bitterkeit  spielt  bei  der  Unempfindlich¬ 
keit  der  Insektenfresser  gerade  gegen  Bitterstoffe  keine  Rolle21). 

Die  vermeintlich  „widerwärtigen“  „Modelle“  zeigen,  mit  un¬ 
befangenen  Menschensinnen  geprüft,  keine  anderen  Geruchs-  und  Ge¬ 
schmackseigenschaften  als  ihre  „wohlschmeckenden“  „Nachahmer“  22). 

Wendet  man  ein,  es  sei  gleichgültig,  wie  ein  Tier  auf  Menschen-* 
sinne  wirke,  da  der  Mensch  nicht  sein  auslesender  Feind  ist,  dann  wer¬ 
den  mit  diesem  Argument  den  gesamten  Hypothesen  die  Grundlagen 
entzogen.  Sie  ruhen  ja  allein  auf  Menschensinnen  und  Menschenurteil. 

Zu  b):  Untersuchung  der  Feinde 

Verwerfen  wir  die  anthropomorphistische  Basis,  und  dies  müssen 
wir,  so  bleibt  als  allein  exakter  Untersuchungsweg  die  Erforschung 
des  Verhaltens  der  wirklichen  Feinde. 

Die  klassische  Zeit  kannte  einen  Blockbegriff  „die  Feinde“:  eine 
ungeheure,  undifferenzierte  Masse,  die  sich  gierig  auf  die  ganze  In¬ 
sektenwelt  stürzte.  Sie  wurde  als  ungefähr  menschlich  empfindend  und 
urteilend  vorgestellt.  Die  zerlegende  Erforschung  dieser  unbestimmten 
Masse  erschien  unwichtig,  für  die  Gültigkeit  der  Hypothesen  ohne 
Belang.  Man  nahm  an,  aus  den  abertausend  Feinden  würde  gewiß  ge¬ 
legentlich  einmal  einer  durch  eine  Eigenschaft  abgehalten  worden  sein. 
Das  genügte,  einen  winzigen  Nutzen  anzunehmen,  den  auch  der 
Kritische  kaum  bestreiten  konnte.  Dieser  winzige  Nutzen  konnte  durch 
Multiplikation  mit  ungeheuren  Entwicklungszeiträumen  auf  jede  be- 

19)  Wien.  Ent.  Zeit.  XXXVII,  1918.  p.  180;  Biol.  Zbl.  XLII,  1922,  p.  448. 

2°)  Biol.  Zbl.  LVI.  1936,  p.  151  ff. 

21)  Biol.  Zbl.  XXXV,  1915,  p.  267  ;  Schutzanpassungen  1929,  p.  52. 

22)  L  c.  LVI,  1936,  p.  166. 
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liebige  Größe  erhoben  werden.  Daher  die  Geringschätzung  exakter 
F  eindeerf  orschung. 

An  der  Spitze  müssen  zwei  klare  Einsichten  stehen: 

1.  Der  Menschengeschmack  ist  grundsätzlich  unbrauchbar  zur  Be¬ 
urteilung  eines  Tiergeschmackes. 

2.  Es  gibt  keinen  einheitlichen  Tiergeschmack;  jedes  Tier  hat 
seine  besondere,  angestammte  Nahrungswahl,  die  einzeln  erforscht 
werden  muß. 

Hieraus  ergibt  sich  eine  dem  genügsamen  Blockbegriff  ,, Feinde“ 
gerade  entgegengesetzte  Forderung:  die  nach  Einzelermittlung 
und  Einzeluntersuchung  der  wirklichen  Feinde  eines 
Tieres. 

Jeder  Insektenfresser  hat  einen  bestimmten,  oft  recht  eng  ge¬ 
faßten  Beutetierkreis,  der  ihm  durch  Spezialgeschmacksrichtung, 
Körpergröße,  Jagdort,  Jagdweise,  Jagdzeit  usw.  vorgezeichnet  wird. 
Die  in  diesen  mehr  oder  minder  eingeengten,  bestimmten  Beutetier¬ 
kreis  fallenden  Insekten  zahlen  an  ihren  wirklichen  Feind  einen  durch 
ihren  Nachkommenschaftsüberschuß  gedeckten  Tribut.  Sie  zahlen 
ihn  schutzlos;  der  Feind  lebt  ja  von  ihnen. 

Die  zur  Untersuchung  der  Feinde  offenen  Wege  sind  von  zweier¬ 
lei  Art: 

1.  Untersuchungen  natürlicher  Freilandernährung. 

2.  Fütterungsversuche. 

Letztere  sind  stets  unnatürlich  und  daher  nie  von  entscheidender 
Beweiskraft. 

1.  Untersuchung  der  Freilandnahrung 

Die  Untersuchung  der  natürlichen  Freilandnahrung  kann  auf 
zwei  Wegen  erfolgen: 

a)  Beobachtungen  am  jagenden  Tier. 

b)  Untersuchungen  des  Verdauungstraktinhalts  im  Freiland 
erlegter  Tiere. 

a)  Beobachtungen  am  jagenden  Tier 

Sie  sind  auf  seltene,  günstige  Zufälle  beschränkt.  Ihre  Ausdeutung 
muß  mit  Vorsicht  erfolgen,  andernfalls  Fehlurteile  nicht  zu  vermeiden 
sind. 

Forscher  in  Südafrika  beobachteten  beispielsweise  Bachstelzen 
(MotaciUa)  bei  der  Tagfalterjagd.  Die  Vögel  fingen  Lycaeniden.  Die 
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am  Orte  häufigen  Danainen,  Acraeinen  usw.  blieben  unbehelligt. 
Polgerung:  Danainen  und  Acraeinen  sind  widerwärtig. 

Einwand:  Die  am  Orte  ebenso  häufigen  Pieridinen,  Papilioniden 
usw.,  die  als  genießbar  gelten,  wurden  gleichfalls  verschmäht.  Die 
kleinen  Vögel  haben  unter  den  vorhandenen  Faltern  eben  nur  die 
aller  kleinsten  ausgewählt,  jene,  die  sie  mit  einem  Puck  samt  den 
Flügeln  schlucken  konnten.  Das  waren  die  Lycaeniden.  Die  anderen 
waren  ihnen  zu  groß  23).  Das  bestätigen  Mageninhaltsuntersuchungen 
von  Bachstelzen,  die  eine  sehr  geringe  Beutetiergröße  erweisen.  Nicht 
„Widerwärtigkeit“  war  das  Maß  für  die  Vögel,  sondern  zusagende 
Beutetiergröße.  Jeder  Insektenfresser  läßt  Beutetiere  über  einer 
bestimmten  Größe  normal  ebenso  unbeachtet  wie  solche  unter  einer 
bestimmten  Größe.  Der  Forscher,  dem  diese  Grundeinsicht  fehlt,  kann 
in  der  Beurteilung  der  einfachsten  Tatsachen  fehlgehen. 

Die  relative  Geringzahl  der  Freilandbeobachtungen  bedingt,  daß 
aus  ihnen  wohl  mit  kritischer  Vorsicht  positive,  doch  selten  be¬ 
gründete  negative  Schlüsse  gezogen  werden  können.  Erst  eine  Vielzahl 
von  Beobachtungen  gestattet  auch  solche.  Wenn  beispielsweise  von  fast 
allen  Beobachtern  auf  der  Erde  festgestellt  wird,  daß  sich  Vögel  im 
Regelfälle  um  die  in  nächster  Nähe  an  ihnen  vorbeifliegenden  Tag¬ 
falter  gar  nicht  kümmern,  so  gestattet  diese  Beobachtungsfülle  den 
Schluß,  daß  Tagfalter  keine  regelmäßige  Jagdbeute  der  Vögel  sind. 
Was  aus  der  Schwierigkeit  des  Fanges,  der  Kleinheit  und  Dürrheit  des 
genießbaren  Körpers  im  Verhältnis  zu  den  großen,  sparrigen,  schwer 
entfernbaren  Flügeln  usw.  ohne  weiteres  verständlich  ist.  Die  wenigen 
beobachteten  Ausnahmefälle  lassen  sich  durch  besondere  Umstände 
verstehen  (Faltermassen,  die  äußerst  bequeme  Jagd  gestatten,  großer 
Nahrungsbedarf  bei  Jungenaufzucht  usw.). 

b)  Untersuchungen  des  Verdauungstraktinhaltes 

In  erster  Reihe  Untersuchungen  des  Mageninhalts  im  Freiland 
erlegter  Insektenfresser;  in  zweiter  Reihe  Untersuchung  von  Kropf- 
inhalten,  Gewöllen  und  Exkrementen24).  Sie  sind  un¬ 
bedingt  positiv  beweiskräftig  :  Was  sich  in  Resten  vorfindet, 

23)  Werden  die  Tagfalter  von  Vögeln  gejagt?  L  Freilandbeob¬ 
achtungen.  Biol.  Zbl.  LVI,  1936,  p.  472  ff. 

24)  Auch  die  klug  ausgedachte  Methode,  Nestlinge  zeitweise  mit  einem 
Halsring  zu  versehen,  so  daß  sie  das  von  den  Alten  zugetragene  Futter  nicht 
schlucken  können  und  aaswerfen  müssen,  gehört  hierher.  (H.  N.  Kluj  vex, 
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hat  das  Tier  im  Freiland  freiwillig  verzehrt.  Material 
liegt  vor  von  einer  an  den  Tiertrachtfragen  nicht  beteiligten  Seite,  der 
land-  und  forstwirtschaftlichen  Schädlings-  und  Nützlingsforschung. 
Die  Untersuchung  der  Mageninhalte  ist  der  natürlichste,  sicherste  und 
gangbarste  Weg  zur  Erforschung  des  tatsächlichen  Verhaltens  der 
Feinde.  Vor  seiner  Beweiskraft  treten  alle  anderen  Wege  in  den 
Hintergrund25).  Es  ergibt  sich:  Die  „schützenden“  Eigenschaften 
hindern  nicht,  daß  ihre  Besitzer  ebenso  zahlreich  gefressen  werden  wie 
die  „ungeschützten“  Formen. 

Akuleate  Hymenopteren  (Wespen,  Bienen  usw.)  genießen 
keinen  Schutz.  Ihre  Beste  finden  sich  reichlich  in  Vogelmagen,  oft 
reichlicher  als  jene  von  Fliegen  usw.,  und  selbst  in  Magen  von  Nest-' 
lingen26).  Ameisen  bilden  eine  der  beliebtesten  Vogelnahrungs¬ 
arten.  Sie  werden  von  fast  allen  Vögeln,  deren  Beutetiergröße  der 
Ameisengröße  entspricht,  gern  gefressen27).  Daß  sie  zurückgestellt 
werden,  wenn  saftigere  Nahrung  in  Menge  vorhanden  ist,  bedarf  zur 
Erklärung  keiner  Hypothese. 

Stink wanzen  finden  sich  sehr  reichlich  in  Vogelmagen;  die 
Pirole  bevorzugen  sie  sogar  in  auffälliger  Weise28).  Unter  den  Käfern 
•  sind  die  ein  scharfes  Sekret  absondernden  Laufkäfer,  Carabiden, 
eine  Hauptnahrung  der  an  der  Erde  lebenden  Vögel,  ebenso  der  Kröten. 
Die  Marienkäfer,  Coccinelliden,  finden  sich  in  Vogelmagen  so 
häufig  wie  andere  Käfer;  mit  auffälliger  Vorliebe  werden  sie  von  den 
nordamerikanischen  Vireos  gejagt29).  Ähnliches  gilt  für  die  übrigen 
des  Geschütztseins  beschuldigten  Käfer  und  sonstigen  Insekten30). 

Verslagen  en  Mededeelingen  v.  d.  Plantenziektenkund.  Dienst  Wageningen, 
Nr.  69,  1933.) 

25)  Verh.  Zool.-bot.  Ges.  Wien,  LXVIII,  1918,  p.  (186);  BioL  ZbL. 
XXXIX,  1919,  p.  94;  Abderhaldens  Handbuch  d.  biol.  Arbeitsmethoden, 
Abt.  IX,  Teil  4,  1922,  p.  114;  Biol.  ZbL  LVII,  1937,  p.  2  ff. 

2S)  Zeitschr.  wiss.  Ins.-Biol.  XIV  (XXIII),  1918,  p.  1;  Verh.  Zool.-bot. 
Ges.  Wien,  LXVIII,  1918,  p.  (180)  ff.;  LXX,  1921,  p.  360  ff.  ;  BioL  Zbl. 
XXXIX,  1919,  p.  351;  Zeitschr.  Morph,  ökol.  d.  Tiere,  XXXI,  1936,  p.  288. 

27)  BioL  Zbl.  XXXIX,  1919,  p.  94  ff.  ;  Zeitschr.  wiss.  Ins.-Biol.  XVIII, 
1923,  p.  169  ff.;  Biol.  Zbl.  XLIII,  1923,  p.  489;  BioL  Zbl.  LVII,  1937,  p.  7, 
Note  1. 

a»)  Wien.  Ent.  Zeit.  XXXVII,  1918,  p.  187;  Biol.  Zbl.  XLII,  1922,  p.  442  ff. 

20  Biol.  Zbl.  LII,  1932,  p.  398  ff. 

30)  Biol.  Zbl.  L,  1930,  p.  210  ff.  (Galerucinen)  ;  Koleopt.  Rundsch.  XXIV, 
1938,  p.  186. 
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In  der  Untersuchung  der  Schmetterlingsmimikry  bestätigen  die 
Mageninhaltsuntersuchungen  eindeutig  die  Ergebnisse  der  Freiland- 
beobachtungen 31). 

Tagfalterreste  finden  sich  äußerst  selten,  fast  niemals  in  Vogel¬ 
magen.  Der  Einwand  ihrer  großen  Hinfälligkeit  wird  widerlegt  durch 
das  zahlreiche  Vorhandensein  von  Resten  weit  weicherer  und  hin¬ 
fälligerer  Insekten32).  Die  wenigen  vorhandenen  Reste  aber  bezeugen, 
daß  die  angeblich  geschützten  Formen  nicht  seltener  verzehrt  werden 
als  andere. 

Zusammenfassend  läßt  sich  feststellen:  Aus  den  Magen¬ 
inhaltsuntersuchungen  ergibt  sich,  daß  die  in  den 
Hypothesen  als  „geschützt“  geltenden  Formen  ebenso 
häufig  gefressen  werden  wie  andere.  Hätte  man  das  Ge¬ 
bäude  der  Tiertrachthypothesen  von  unten  nach  oben  aufgerichtet,  so 
hätte  ihm  die  Grundlage  für  das  Stockwerk  HI  von  vornherein  ge¬ 
fehlt.  Der  angenommene  Nutzen  ist  nicht  nachweisbar. 

2.  Fütterungsversuche 

Sie  können  unternommen  werden: 

a)  mit  Freilandtieren, 

b)  mit  Käfigtieren. 

a)  Fütterungsversuche  mit  Freilandtieren 

Auch  bei  diesen  sind  die  Bedingungen  unnatürlich.  Zwischen 
einem  tot  auf  ein  Brett  im  Freiland  gelegten  und  einem  lebendig  durch 
das  Gelände  flatternden  Falter  ist  ein  fundamentaler  Unterschied.  Von 
den  auf  ein  Freilandbrett  ausgelegten  toten  Insekten  wird  der  Vogel 
zuerst  das  auf  nehmen,  was  ihm  in  Größe  und  Körperlichkeit  zusagt, 
was  gewohnten  Formen  seiner  Spezialbeute  entspricht,  was  zufällig 
seiner  Anflugstelle  zunächst  liegt  usw.  Die  Auswahl  wird  gänzlich 
von  dem  gleichzeitig  Mitgebotenen  abhängen.  Sie  kann,  durch  die 
Versuchsanordnung  beeinflußt,  in  gewissem  Grade  gelenkt  werden. 

F.  M.  Jones33)  stellte  solche  Versuche,  allerdings  mit  ganz  un¬ 
zureichenden  Tiermengen,  an.  Die  Ergebnisse  wertet  er  ziffernmäßig 
aus.  Von  allen  von  ihm  verwendeten  Tagfaltern  hat  Pieris  rapae  die 


31)  Biol.  Zbl.  LVII,  1937,  p.  6  ff. 

32)  1.  c.  p.  17. 

83)  Trans.  Ent.  Soc.  London  LXXX,  1932,  p.  345-385. 
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schlechteste  Annahmeziffer  (acceptability  0,3).  Von  11  Exemplaren 
blieben  10  auf  dem  Brett  liegen.  Dagegen  hat  Danaida  archippus, 
Nordamerikas  berühmtestes  geschütztes  Mimikrymodell,  die  Annahme¬ 
ziffer  33,1,  die  nahezu  die  Durchschnittsannahmeziffer  der  Tagfalter, 
37,3,  erreicht.  Sein  ebenso  berühmter  Nachahmer,  Basilarchus 
archippus,  reicht  mit  Annahmeziffer  63,0  hoch  über  den  Durchschnitt. 
Stellt  man  dagegen,  daß  G.  A.  K.  Marshall34)  seinerzeit  alles  über 
die  Tagfalterjagd  der  Vögel  Bekanntgewordene  zusammengestellt  hat, 
und  daß  in  seiner  Zusammenstellung  gerade  Pieris  rapae  die  Art  ist, 
die  von  allen  Tagfaltern  der  Erde  am  häufigsten  als 
tatsächliche  Vogelbeute  nachgewiesen  worden  ist,  so  hat 
man  ein  Maß  für  den  wirklichen  Wert  der  aus  solchen  Versuchen  er- 
rechneten  Zufallsziffern. 

b)  Fütterungsversuche  mit  Käfigtieren 
Sie  sind  noch  geringwertiger  als  die  Versuche  mit  Freilandtieren. 
Die  Mängel,  die  auch  den  bestdurchgeführten  von  ihnen  anhaften, 
habe  ich  andernorts  dargelegt35).  Aus  dem  Verhalten  eines  Käfig¬ 
vogels  können  niemals  bindende  Schlüsse  auf  das  Verhalten  eines  Frei¬ 
landvogels  der  gleichen  Art  gezogen  werden. 

Die  genügsame  klassische  Zeit  hat  zuerst  nach  diesem  geringst- 
wertigen,  aber  bequemen  Untersuchungsmittel  gegriffen  und  ist  weder 
bei  Durchführung,  noch  bei  Ausdeutung  der  Versuche  kritisch  vor¬ 
gegangen.  Von  entscheidenden  Grundeinsichten,  die  unbeachtet 
blieben,  sind  zu  nennen: 

a)  Spezialgeschmacksrichtung  des  Versuchstiers  im  Freileben; 

b)  Beutetiergröße; 

c)  Einheit  der  natürlichen  Wohnorte  der  Versuchspartner  (nebst  Ein¬ 
heit  der  Aktionszeit,  der  Bewegungsart  usw.)  ; 

d)  Intelligenz  der  Versuchstiere; 

e)  Lenkende  Sinnesorgane  der  Versuchstiere  (Sehsinn,  Grad  der  Emp¬ 
findlichkeit  gegen  Gerüche,  scharfe  und  bittere  Stoffe  usw.)  ; 

f)  Notwendigkeit  wiederholter  und  kontrollierender  Versuche. 


3f>  L  c.  1909,  p.  354,  380. 

as)  Biol.  Zbl.  XXXIX,  1919,  p.  92;  XLII,  1922,  p.  441;  LII,  1932  p.  386  ff.  ; 
Verh.  Zool.-bot.  Ges.  Wien,  LXX,  1921,  p.  371  ff.  ;  Zeitschr.  wiss.  Ins.-BioL 
XXIV  (XXXIII),  1929,  p.  40  ff.;  Schutzanpassungen,  1929,  p.  50;  Entom.  Blatt. 
XXXI,  1935,  p.  87;  Zeitschr.  Morph,  ökol.  Tiere  XXXI,  1936,  p.  278. 
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Von  Versuchen,  die  die  einfachsten  Grundeinsichten  vermissen 
lassen,  ist  die  Literatur  aus  der  Blütezeit  der  Hypothesen  voll.  Man 
arbeitete  mit  Vorliebe  mit  Haushühnern,  ohne  zu  beachten,  daß  diese 
vorwiegend  Körnerfresser  sind  und  als  Haustiere  keine  wirklichen 
Feinde  von  Freilandinsekten  sein  können.  Man  arbeitete  mit  exoti¬ 
schen  Tieren  in  Zoologischen  Gärten,  denen  man  europäische  Insekten 
vorlegte,  obwohl  beide  im  Freileben  einander  nie  begegnen.  Nur  die 
allgemeine  Meinung,  die  vermeintlich  schützenden  Eigenschaften 
gälten  gleicherweise  für  alle  Feinde,  ließ  das  an  beliebigen  Exoten  er¬ 
zielte  Ergebnis  auch  für  unsere  Tierwelt  als  bindend  gültig  erscheinen. 

Man  arbeitete  mit  Käfigvögeln,  ohne  in  Rechnung  zu  stellen, 
daß  Scheu  und  Mißtrauen  vor  Ungewohntem  einerseits,  durch  Käfig¬ 
nahrung  veränderter  Geschmack,  Fehlen  des  Hungerzwangs,  Neugier, 
Beschäftigungsdrang  usw.  andererseits  das  Versuchsergebnis  lenkend 
beeinflussen.  Man  verwendete  Reptilien  und  Amphibien  zu  Versuchen, 
wo  es  sich  um  Beurteilung  feiner  Farbzeichnungseinzelheiten  handelte, 
ohne  die  Sinnesstumpfheit  der  Tiere  zu  beachten  usw. 

Man  buchte  jedes  Ungefressenbleiben  als  Beweis  für  das  Dasein 
jenes  „Schutzes“,  den  man  jeweils  gerade  ins  Auge  gefaßt  hatte,  den 
man  nachzuweisen  wünschte.  Daß  es  eine  Vielfalt  anderer  Ursachen 
geben  konnte,  von  denen  manche  weit  näher  lagen,  zur  Erklärung  weit 
besser  geeignet  waren,  davon  sah  man  ah.  Hierdurch  entstanden  ein¬ 
ander  widersprechende  Ergebnisse,  die  man  durch  Hilfsannahmen,  zu¬ 
weilen  sonderbarer  Art,  in  Einklang  zu  bringen  suchte. 

Noch  unkritischer  als  die  Versuchsführung,  war  in  der  Regel  ihre 
Ausdeutung.  Man  war  im  voraus  überzeugt,  der  Versuch  müsse 
die  Hypothesen  bestätigen.  Entgegenstehendes  mußte  irgendwie  eine 
Erklärung  finden. 

Während  jede  Ablehnung  als  Beweis  für  Widerwärtigkeit  galt, 
wurde  —  seltsamerweise  —  Gefressenwerden  nicht  als  Be¬ 
weis  von  Genießbarkeit  anerkannt.  Das  Versuchstier  war  dann 
eben  —  so  lautete  die  Begründung  —  „hungrig  genug“  gewesen,  um 
auch  Widerwärtiges  zu  fressen.  Unter  dem  Zwang  der  Tatsachen  ist 
späterhin  der  aus  der  klassischen  Zeit  stammende  Begriff  der  „Ekel- 
haftigkeit“,  „Ungenießbarkeit“  allmählich  aufgegeben  und  durch  den 
des  relativ  geringeren  Wohlgeschmacks  ersetzt  worden,  bis  schließlich 
F.  M.  Swynnerton  zur  Aufstellung  feinst  abgetönter  Geschmacks- 
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Stufenleitern  gelangte,  die  aber  als  einfache  Größenstufenleitern  viel 
besser  zu  verstehen  sind36). 

Ganz  allgemein  gilt:  die  Versuche  sind,  obwohl  zumeist  unkritisch 
angestellt,  von  den  Forschern  in  der  Regel  klar  und  umfassend  be¬ 
schrieben  worden. 

Werden  die  vorgebrachten  Tatsachen  mit  unvoreingenommenem 
Urteil  verarbeitet,  so  erhellt  aus  den  Ergebnissen  der  Versuche,  daß 
eine  Funktion  der  als  ,, Schutz“  angesehenen  Erscheinungen  nicht  auf¬ 
gezeigt  worden  ist,  daß  ihre  Träger  im  Durchschnitt  ebenso  häufig 
gefressen  worden  sind  wie  andere,  daß  die  Annahme  eines  Nutzens 
auch  auf  diesem  Gebiet  der  Untersuchungen  keine  Begründung  findet. 

Bei  alleiniger  Berücksichtigung  von  Erfahrungstatsachen  gelangt 
man  schließlich  zu  folgender  einfacher  Einteilung  der  möglicher¬ 
weise  nützlichen  Tiertrachten: 

a)  Unauffällige  oder  Verbergetrachten,  die  —  mensch¬ 
lichem  Sinnesurteile  nach  —  ihren  Träger  in  der  natürlichen  Um¬ 
gebung  schwerer  sichtbar  machen  und  ihn  hierdurch  in  einer  Anzahl 
der  Fälle  vor  Feinden  bewahren  mögen.  Zur  Bestätigung  der  Richtig¬ 
keit  der  vermuteten  Kryptophylaxis  sind  in  jedem  einzelnen  Falle  noch 
kritische  Beobachtungs-  und  Versuchsreihen  erforderlich.  Die  Ver¬ 
bergetrachten  können  unterschieden  werden  in  Umgebungstracht 
und  Mim  ese  (siehe  weiter  oben). 

Kryptophylaktische  Trachten. 

b)  Auffällige  Trachten,  die  ihrem  Träger  in  einer  Anzahl 

von  Fällen  dadurch  nützlich  sein  mögen,  daß  sie  das  Befremden,  Miß¬ 
trauen,  selbst  das  Entsetzen  des  Feindes  vor  dem  auffälligen  Unbe¬ 
kannten  (Misoneismus)  erregen  und  ihn  veranlassen,  mit  dem  An¬ 
griffe  zu  zögern  oder  diesen  ganz  zu  unterlassen.  Auch  hier  ist  in 
jedem  Falle  der  Nachweis  des  Zutreffens  dieser  Vermutung  durch 
kritische  Beobachtungs-  und  Versuchsreihen  erforderlich.  Weiter  ist 
durch  Untersuchungen  zu  ermitteln,  in  welcher  Zeit  und  in  welchem 
Ausmaße  eine  eintretende  Gewöhnung  die  Wirkung  auf  hebt.  Hierher 
Ungewohnttracht  (Fremdtracht)  und  nichtmimetische 
Schrecktracht.  Caenophylaktische  Trachten. 


36)  Biol.  Zbl.  LVI,  1936.  p.  489. 


Verh.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  j938,  v.  II. 
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Alle  anderen  Trachtbegriffe  der  oben  gegebenen  Tabelle  bleiben 
bis  zum  exakt  erbrachten  Nachweis  ihrer  Existenz  hypothetische  Kon¬ 
struktionen. 

E.  Stockwerk  III;  Abteilung  5. 

(Oberstes,  genetisches  Stockwerk;  hypothetische  Abteilung: 

Werdehypothesen) 

Praktisch  kommt  für  unsere  Fragen  nur  der  Selektionismus, 
die  Darwinsche  Auslesehypothese  in  Betracht.  Der  ganze 
Tiertrachtenbau  ist  primär  ihretwegen,  auf  ihr  errichtet  worden.  In 
der  Tat  sind  die  dürftigen  Naturspiele  der  Tiertrachten  nur  dann  legi¬ 
timiert,  die  Literatur  der  allgemeinen  Zoologie  zu  beschäftigen,  wenn 
sie  mit  dem  Anspruch  auftreten,  eines  der  größten  Rätsel  der  Wissen¬ 
schaft,  das  Werden  der  Organismengestalten,  lösen  zuhelfen. 
Ohne  diesen  Anspruch  sind  es  Belanglosigkeiten. 

Im  Dienste  jenes  großen  Erklärungsversuchs  haben  Bates, 
Wallace,  Darwin,  Weismann,  Poulton  und  andere  Führer 
den  Tiertrachten  in  ihren  Werken  reichen  Raum  gewidmet. 

Hieraus  erhellt:  Die  wissenschaftliche  Hauptdiskus¬ 
sion  über  Tiertrachten  findet  im  Stockwerk  III  statt. 
Sie  hat  nur  dann  Sinn  und  Berechtigung,  wenn  der 
Nutzen  im  Stockwerk  II  einwandfrei  nachgewiesen  ist. 

Die  Ausleseformel  ist  bekannt.  Im  Daseinskampf  bleibt  das  Best¬ 
geschützte  Sieger.  Man  zeigte  an  den  Tieren  die  sieghaften  Schutz¬ 
mittel  vor.  Als  sich  dann  erwies,  daß  diese  gegen  die  wirklichen  Feinde 
wirkungslos  sind,  zog  man  sich  auf  die  Formel  zurück  :  Kein  Schutz¬ 
mittel  ist  gegen  alle  Feinde  wirksam;  jedes  wehrt  nur 
einen  Teil  der  Feinde  ab.  Gerade  jenen  Teil,  der,  nicht  ab¬ 
gehalten,  den  Untergang  verursacht  hätte. 

Damit  wird  willkürlich  ein  Kräftespiel  behauptet,  dessen  Faktoren 
ganz  unbekannt  sind,  für  dessen  Dasein  kein  Anhaltspunkt  vorliegt. 
Die  Feinde,  die  abgehalten  werden,  werden  nicht  genannt.  Wurden 
aber  solche  genannt,  so  erwies  es  sich,  daß  es  Feinde  eines  anderen 
Beutetierkreises  waren,  in  dem  sie  ohne  Abwehr  Beute  finden  und  auf 
keinerlei  Schutz  treffen.  Weit  einfacher  klärt  die  Verhältnisse  die 
Lehre  vom  erschwinglichen  Tribut. 

Mathematiker  haben  sich  des  Ausleseproblems  angenommen  und 
haben  errechnet,  in  wie  langer  Zeit  eine  Erscheinung  bei  verschieden 
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hoch  angenommenem  Selektionswert  —  richtig  muß  es  heißen:  Eli¬ 
minationswert  —  dominant  werden  müsse.  Manche  haben  das  Problem 
sogar  für  ein  rein  mathematisches  erklärt. 

Das  ist  irrig.  Das  Tiertrachtenproblem  ist  ein  rein  ökologi¬ 
sches.  Mathematik  kann  nichts  tun  als  theoretische  Möglich¬ 
keiten  errechnen,  die  eintreten  können,  wenn  bestimmte  öko¬ 
logische  Annahmen  zutreffen37). 

F.  Stockwerk  III;  Abteilung  6. 

(Oberstes,  genetisches  Stockwerk  ;  Kritik  derWerdehypothesen) 

Die  Kritik  stellt  zunächst  fest,  daß  Wort  und  Begriff  „Auslese“ 
(Selektion)  dem  tatsächlichen  Naturvorgang  nicht  entsprechen. 
Korrekt  sind  Wort  und  Begriff  „Ausmerzung“  (Elimination). 

„Auslese“  liegt  vor,  wenn  ein  Züchter  nach  sorgfältiger  Wahl  und 
Prüfung  aller  Eigenschaften  aus  tausenden  Formen  eine  einzige  her¬ 
ausholt,  sie  allein  weiterzüchtet,  alle  andern  von  der  Fortpflanzung 
ausschließt.  „Ausmerzung“  liegt  vor,  wenn  aus  einer  Population  die 
durchschnittlich  etwas  minder  gut  ausgestatteten  Formen  den  Fein¬ 
den  zum  Opfer  fallen,  so  daß  sich  langsam  der  Durchschnitt  verschiebt. 
Ausmerzung  arbeitet  unrein  ;  die  Besten  können  einem  Feind  be¬ 
gegnen,  dem  Klima,  Parasiten  usw.  zum  Opfer  fallen.  Nur  bei  wieder¬ 
holtem  Auftreten  (Mutationsrichtung)  besteht  Aussicht  auf  Erhalten¬ 
bleiben  und  Dominantwerden. 

Die  Hauptbedeutung  aber  liegt  in  der  fundamentalen  Verschieden¬ 
heit  der  Vorgänge  bei  Auslese  einerseits  und  Ausmerzung  ander¬ 
seits. 

Die  alte  Ausleseformel  schwebt  abstrakt  über  den  Vorgängen.  Die 

37)  Die  Bolle  der  Mathematik  in  der  Ökologie  kann  durch  ein  einfaches) 
Schulbeispiel  veranschaulicht  werden  Zwei  Arbeiter  graben  einen  Brunnen 
in  100  Stunden;  200  Arbeiter  benötigen  hierzu  1  Stunde.  Doch  nicht  nur  bei 
so  krassen  Annahmen  geht  die  Mathematik  fehl;  auch  die  geringste  mathe¬ 
matische  Transformierung  eines  ökologischen  Komplexes  ist  nicht  exakt. 
Schon  drei  Arbeiter  mögen  den  errechne  ten  Erfolg  nicht  genau  erzielen.  Nur 
bei  einer  genau  bestimmten  Zahl  von  Arbeitern,  die  sich  in  günstigster  Weise 
in  die  Hände  arbeiten,  ohne  einander  zu  behindern,  wird  das  Leistungs¬ 
optimum  in  der  Tat  erreicht.  Jede  Transformierung  verändert  die  Leistung, 
und  darum  liegt  in  jeder  mathematischen  Berechnung  in  ökologischen 
Dingen  ein  Fehlerkeim,  den  nur  die  Ökologie  selbst  finden  und  entfernen 
kann.  Die  größte  Rolle  spielt  hierbei  der  ökologische  Schwellenwert. 
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geringste  Spur  eines  Nutzens  kann  wertvoll  sein  —  wie,  ist  gleich¬ 
gültig.  Ist  etwas  nützlich,  so  kann  es  durch  „Auslese“  in  Jahrmillionen 
herausgearbeitet  worden  sein  —  wie,  ist  gleichgültig.  Mit  einer  solchen 
Schablone  ist  einfach  zu  arbeiten. 

Im  Gegensatz  hierzu  steht  die  Art  der  Beurteilung  der  Ausmer¬ 
zungsvorgänge  in  anschaulich  konkreter  Vorstellung  der 
einzelnen  Phasen  des  Ablaufs  dieser  Vorgänge38). 

Vor  uns  liegt  ein  Gelände,  besetzt  mit  Tieren.  Wir  wollen  uns  das 
Ähnlichwerden  zweier  Tagfalterarten,  A  und  B,  phasenweise  nach  dem 
Ausmerzungsprinzip  anschaulich  vorstellen. 

1.  A  ist  „Modell“;  von  B  überleben  vorwiegend  jene  Normen,  die 
A  am  ähnlichsten  sind,  mit  A  verwechselt  werden.  Dies  setzt  voraus, 
daß  sich  beide  Arten  schon  von  Anfang  an  ähnlich  waren. 
Durch  Ausmerzung  kann  Ähnlichkeit  also  nicht  primär  erzeugt,  sie 
könnte  nur  sekundär  verbessert  werden. 

2.  Zur  Verbesserung  sind  folgende  Vorgänge  nötig.  A  ist  den 
erfahrenen  Vögeln  des  Geländes  als  widrig  bekannt.  Sie  prüfen  jeden 
Palter  des  Geländes,  ehe  sie  ihn  angreifen,  ob  seine  Farbzeichnung] 
nicht  auf  A  stimmt.  Stimmt  sie  gut,  lassen  sie  ihn  fliegen,  stimmt 
sie  schlecht  oder  gar  nicht,  fressen  sie  ihn. 

3.  Diese  Prüfung  müßte  genau  bis  ins  einzelne  gehen.  Ist  sie 
flüchtig,  so  werden  alle  B  für  A  gehalten,  und  die  Herausarbeitung 
der  feinen  Ähnlichkeiten,  auf  die  die  Mimikryhypothese  so  stolz  ist, 
unterbleibt.  Nur  die  A-ähnlichsten  unter  B  dürfen  durchgehen39). 

4.  Im  gleichen  Gelände  leben  noch  die  Falter  C,  D,  E,  F,  G.  . . . 
usw.  ;  nahe  Verwandte  von  B,  wie  dieser  genießbar.  Sie  ähneln  nicht  A 
(auch  keinem  anderen  Modell).  Dennoch  sind  sie  im  Gelände  viel¬ 
hundertfach  häufiger  als  der  Nachahmer  B. 

5.  Laut  Punkt  2  müssen  sie  daher  von  den  erfahrenen  Vögeln  nach 
der  Prüfung  gefressen  werden.  Und  zwar  ausnahmslos,  während  von  B, 


38)  Zeitschr.  Morph.  Ök.  Tiere  IV,  1925,  p.  598  ff. 

39)  Fragen:  Behält  das  Gedächtnis  des  Vogels  wirklich  so  feine  Einzel¬ 
heiten?  Wieviele  solcher  Warn  trachten  bewahrt  es  auf?  Kommen  sie  ihm 
nicht  durcheinander?  Kann  er  sie  vergleichend  werten?  Ist  ein  Vergleichen 
in  der  Situation  —  z.  B.  am  fliegenden  oder  an  dem  mit  geschlossenen  Flügeln 
sitzenden  Falter  —  überhaupt  möglich?  Hat  der  Vogel  Zeit  dazu,  wenn  | eh 
den  beweglichen  Falter  überhaupt  ergreifen  will?  Ergreift  er  ihn  aber  vorher, 
wird  er  ihn  da  nicht  schon  tödlich  verletzen? 
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der  A  allgemein  ähnlich  ist,  auch  viele  minder  ähnliche  durchgehen 
werden. 

6.  Das  Ergebnis  einer  solchen  Ausmerzung  müßte  sein:  Ehe  eine 
Eeinauslese  der  Art  B  (gegen  A  hin)  stattfindet,  müssen  die  Arten 
C,  D,  E,  F,  G  . . .  usw.  völlig  ausgerottet  sein,  da  von  diesen  alle  Stücke 
gefressen  werden.  Damit  steht  die  Wirklichkeit  in  unvereinbarem 
Widerspruch:  Der  Nachahmer  B  ist  selten,  seine  nichts  nachahmen¬ 
den  genießbaren  Verwandten  aber  sind  gemein. 

7.  Auslese  wie  Ausmerzung  müssen  in  schließliche  Dominanz 
der  bestausgestatteten  Formen  münden.  Wo  Dominanz  fehlt,  kann 
auch  keine  Herausarbeitung  durch  Auslese  (Ausmerzung)  vorliegen. 

Nur  bei  den  einfachsten  Trachtbildern  ist  eine  Wirksamkeit  der 
Ausmerzung  zwanglos  vorstellbar.  Beispielsweise  bei  allgemeinen  Ver¬ 
bergetrachten,  wie  dem  Grün  von  Laubtieren,  der  Eahlfärbung  von 
Wüstentieren  u.  dgl.  Hier  könnte  es  ursprünglich  auch  noch  anders¬ 
farbige,  auffälligere  Formen  gegeben  haben,  die  von  den  Feinden  all¬ 
mählich  ausgerottet  worden  sind.  Damit  wäre  aber  nichts  erwiesen  als 
eine  örtliche  Verminderung  vieler  Formen  zugunsten  einiger 
weniger.  Also  nicht  das,  was  mit  der  Auslesehypothese  an  den  Tier¬ 
trachten  gezeigt  wrerden  sollte:  das  Werden  der  Organismengestalten 
durch  Auslese.  Wie  ein  Sieb  kann  die  Ausmerzung  arbeiten:  örtlich 
gestaltenvermindernd,  aber  keine  erzeugend40). 

Gehen  wir  über  solche  selbstverständlichen  Fälle  hinaus,  so  setzen 
unüberwindliche  Schwierigkeiten  ein.  An  den  Blattschmetterlingen 
hat  man  Brandpilzflecke,  Lochfraß,  Tautropfen  usw.  in  überraschen¬ 
der  Nachahmung  gefunden.  Der  Gedanke  jedoch,  Vogelgenerationen 
hätten  immer  jene  Falter  ausgemerzt,  die  keine  Brandpilzflecke,  Loch¬ 
fraßspuren  und  Tautropfen  auf  wiesen,  bis  die  Erscheinungen  in  voller 
Schönheit  herausgearbeitet  waren,  wäre  absurd.  In  der  Fülle  des  Laub¬ 
werks  spielen  Einzelheiten,  auch  die  schöne  Bippenzeichnung,  keine 
Bolle41).  Ist  das  Tier  nicht  geradezu  auffällig  gefärbt,  so  bleibt  es 
unbeachtet,  solange  es  stille  sitzt.  Wohl  aber  ist  der  vollendetste  Nach¬ 
ahmer  verloren,  sobald  er  sich  regt. 

Blicken  wir  zurück.  Die  selektionistischen  Tiertrachthypothesen 
haben  versagt. 

*°)  Zool.  Anz.  CXIX,  1937,  p.  11  ff. 

41)  Zeitschr.  Morph.  Ök.  Tiere  IV,  1925,  p.  606. 
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Das  wirkliche  Grundrätsel,  das  Werdeprinzip  all  der  phantastisch 
abgewandelten  Tierzeichnungen,  das  als  „Variabilität“  in  den  Hinter¬ 
grund  gedrängt  wurde,  ist  durch  den  Selektionismus  gar  nicht  berührt 
worden.  (Siehe  oben  die  „typischen  Färbungen“  Wallaces). 

Die  Ähnlichkeiten  erweisen  sich  bei  vergleichender  Betrachtung  der 
Verwandtschaftsreihen  als  Parallelitätserscheinungen,  als  gleichgerich¬ 
tete  Mutationen,  homologe  Reihen.  Ihre  Ursache  liegt  im  gemeinsamen 
alten  Erbgut. 

An  Stelle  des  Daseinskampfes  aller  gegen  alle  tritt  der  verteilte 
Tribut42).  Jedes  Tier  hat  nur  einen  bestimmten,  beschränkten  Kreis 
wirklicher  Feinde.  Vor  diesen  ist  es  nicht  geschützt.  Es  zahlt  an  sie 
einen  Tribut.  Es  kann  ihn  zahlen,  denn  es  erzeugt  einen  hohen  Über¬ 
schuß  an  Nachkommenschaft.  Unter  den  Tribut  fallen  jene  Individuen, 
die  zufällig  einem  Feind  begegnen.  Kleine  Farbzeichnungsverschieden- 
heiten  spielen  keine  Rolle. 

In  dieser  einfachen  Naturauffassung  ist  alles  erklärt,  was  wir  heute 
erklären  können.  Sie  ist  frei  von  Widersprüchen  mit  der  Wirklichkeit. 
Die  Begriffe  „Daseinskampf“,  „Schutzmittel“,  „Auslese“,  „Ausmer¬ 
zung“  spielen  keine  Rolle  in  ihr.  Sie  bietet  nach  allen  Richtungen  hin 
freie  Bahn  zur  Weiterforschung.  Die  Gültigkeit  der  Abstammungs¬ 
lehre  aber  wird  von  ihr  in  keiner  Weise  berührt. 

Zusammenfassung 

Das  Gebäude  der  Tiertrachthypothesen  wird  in  drei  Stockwerke 
zerlegt:  das  morphologische,  in  dem  die  Erscheinung,  das  öko¬ 
logische,  in  dem  der  Nutzen,  und  das  genetische,  in  dem  die  Werde- 
ur sachen  gesondert  abgehandelt  werden.  Jedes  Stockwerk  zerfällt 
in  zwei  Kammern:  eine  unkritische,  darstellende,  und  eine  kritisch- 
experimentelle,  überprüfende. 

Die  Arbeitsweise  in  beiden  wird  gekennzeichnet.  In  Stockwerk  I 
kann  das  Problem  abgelehnt  werden  durch  Nachweis  des  Fehlens  der 
Erscheinung  an  sich.  Wichtiger  ist  die  anderweitige  Erklärung 
der  Erscheinung,  gegebenenfalls  ihre  Zuweisung  zu  einer  anders  ge¬ 
arteten  Problemgruppe. 

In  Stockwerk  II  werden  die  Erscheinungen  einerseits  nach  der  Art 
ihres  angenommenen  Nutzens  gruppiert,  anderseits  wird,  hauptsäch- 


*2)  Biol.  Zbl.  XXXV,  1915,  p.  2(31  ff. 
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lieh  durch  Untersuchung  der  natürlichen  Freilandfeinde,  das  Da¬ 
sein  oder  Fehlen  eines  Nutzens  kritisch-experimentell  ermittelt. 

In  Stockwerk  III  werden  einerseits  die  Werdehypothesen  und  ihre 
Arbeitsweise  dargelegt,  anderseits  wird  untersucht,  inwieweit  sich  ihrer 
anschaulichen  Vorstellbarkeit  Schwierigkeiten  oder  Widersprüche  ent¬ 
gegenstellen. 

Wirksame  Ablehnung  kann  in  jedem  Stockwerk  erfolgen;  sie  zer¬ 
stört  alle  darüberliegenden  Stockwerke.  Es  wird  mit  den  Mitteln  eines 
jeden  Stockwerks  gezeigt,  daß  die  selektionistischen  Tiertrachthypo¬ 
thesen  nicht  geeignet  sind,  das  Werden  der  Trachtenbilder  zu  erklären. 
Die  Ähnlichkeitserscheinungen  werden  durch  Verwandtschafts  vergleich 
als  Parallelvariationen  erkannt;  die  Annahme  einer  „Widerwärtigkeit“ 
der  „Modelle“  wird  als  anthropomorphistisch  erwiesen  ;  für  den  Begriff 
der  Naturauslese  wird  der  korrekte  Begriff  „Ausmerzung“  (Elimina¬ 
tion)  gesetzt  ;  an  Stelle  des  Daseinskampfes  tritt  ein  Tributfrieden, 
in  dem  jede  Art  von  ihrem  Nachkommenschaf tsüberschusse  —  ohne 
einen  anderen  Schutz  zu  besitzen  oder  zu  benötigen  —  ihre  spezifischen 
Feinde  ernährt. 


Über  den  Temperatursinn  der  Insekten 

Von  Konrad  Herter,  Berlin 
Mit  einer  Abbildung  (Taf.  61) 

Daß  die  Umwelttemperaturen  im  Leben  der  meisten  Insekten  von 
ganz  ungeheurer  Bedeutung  sind,  bedarf  wohl  kaum  mehr  einer  be¬ 
sonderen  Hervorhebung,  da  gerade  durch  Arbeiten  der  letzten  Zeit  die 
Abhängigkeit  der  Insekten  von  der  Temperatur  immer  wieder  deutlich 
gemacht  worden  ist.  Namentlich  auf  die  Wirkungen  der  Umgebungs¬ 
temperaturen  auf  die  Entwicklung,  den  Stoffwechsel,  die  Vitalität, 
das  ökologische  Verhalten,  die  geographische  Verbreitung  und  die 
Variabilität  vieler  Insekten  ist  oft  aufmerksam  gemacht  worden.  Bei 
Durchsicht  der  Literatur  über  diese  Gebiete  fällt  es  auf,  daß  die 
sinnesphysiologischen  Probleme,  die  in  mannigfaltiger  Weise 
mit  diesen  Dingen  Zusammenhängen,  relativ  wenig  untersucht  worden 
sind,  was  zur  Folge  hat,  daß  wir  über  den  Temperatur  s  i  n  n  der  In¬ 
sekten  nur  recht  lückenhafte  Kenntnisse  haben. 

Dies  gilt  besonders  für  die  Rezeptorenf rage.  Unsere  Un¬ 
kenntnis  der  Temperatursinnesorgane  erstreckt  sich  aber  nicht  auf  die 
Insekten  allein,  auch  bei  den  übrigen  Tieren  wissen  wir  darüber  so  gut 
wie  nichts.  Bei  den  Insekten  ist  sogar  die  Hoffnung,  etwas  Näheres 
über  die  Thermorezeptoren  zu  erfahren,  größer  als  bei  den  meisten 
anderen  Tiergruppen,  da  anzunehmen  ist,  daß  bei  den  gepanzerten 
Arthropoden  —  und  speziell  bei  den  Insekten  —  diese  Sinnesorgane 
bei  einigen  Formen  an  bestimmten  Körperstellen  liegen  und  nicht 
diffus  über  das  ganze  Tier  zerstreut  sind.  Dadurch  ist  es  möglich, 
wichtige  Thermorezeptoren  durch  Amputation  der  Körperteile,  die  sie 
vermutlich  tragen,  auszuschalten.  Aus  dem  Verhalten  der  Tiere  vor 
und  nach  der  Operation  lassen  sich  dann  eventuell  Schlüsse  auf  den 
Sitz  der  Organe  ziehen.  Eine  zweite  Methode  zur  Lokalisierung  von 
Thermorezeptoren  besteht  in  einem  ,, Abtasten“  des  Tieres  mit  einer 
punktförmigen  Wärmequelle.  Aus  dem  Ausbleiben  oder  Auftreten 
einer  Reaktion  und  deren  Stärke  lassen  sich  gegebenenfalls  verschieden 
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stark  temperaturempfindliche  Körperregionen  finden.  Man  kann  ver¬ 
muten,  daß  an  sehr  temperaturempfindlichen  Stellen  mehr  oder 
leichter  erregbare  Thermorezeptoren  liegen  als  an  weniger  empfind¬ 
lichen.  D  of  lein  (1916)  hat  wohl  als  erster  bei  der  Larve  von 
Myrmeleon  die  Abtastmethode  angewandt  und  festgestellt,  daß  die 
vorderen  Körperteile  und  die  Anhänge  am  stärksten  temperatur¬ 
empfindlich  sind.  Liehe  (1936)  fand  an  den  Imagines  von  Dumestes 
ähnliches.  Untersuchungen  mit  beiden  Methoden  an  Grillen 
(. Acheta  domestica  und  Liogryllus  campestris )  und  Langwanzen 
(. Pyrrhocoris  apterus  und  Lygaeus  equestris)  haben  gezeigt  (Herter 
1924),  daß  bei  beiden  Gruppen  die  Körperanhänge  temperatur¬ 
empfindlicher  als  der  Körper  selbst  sind,  und  daß  ihre  Entfernung 
Störungen  in  der  Orientierung  gegen  Wärmereize  verursacht.  Man 
kann  daraus  schließen,  daß  die  wirksamsten  Thermorezeptoren  auf 
diesen  Anhängen  liegen.  Bei  den  Grillen  sind  es  vor  allem  die  Vorder¬ 
tarsen  und  die  Mundtaster  und  in  zweiter  Linie  die  Cerci  und  An¬ 
tennen,  die  die  Feinheit  der  Wärmeperzeption  bestimmen,  auf  denen 
also  wahrscheinlich  die  wichtigsten  Temperatursinnesorgane  sitzen. 
Für  die  Langwanzen  haben  sicher  die  Antennen  die  größte  Bedeutung 
für  die  Wahrnehmung  von  Temperaturunterschieden,  so  daß  man  in 
ihnen  die  Hauptrezeptoren  vermuten  muß.  Schon  der  beiderseitige 
Verlust  des  letzten  Antennengliedes  führt  (bei  Lygaeus)  zu  erheblichen 
Störungen  der  Wärmerezeption.  Für  Hautwanzen  ( Cimex  lectularius ) 
hat  Si  oli  (1937)  in  neuester  Zeit  gezeigt,  daß  in  den  Antennen  wich¬ 
tige  Thermorezeptoren  liegen  müssen,  und  zwar  in  der  Hauptsache 
im  dritten  Glied.  Bei  der  Schweinelaus  ( Haematopinus  suis )  hat 
Weber  (1929)  durch  Amputationsversuche  ermittelt,  daß  zwar  der 
ganze  Körper  temperaturempfindlich  ist,  den  Antennen  jedoch  der 
wichtigste  Anteil  bei  der  Orientierung  nach  Temperaturreizen  zu¬ 
kommt.  Für  Kleiderläuse  ( Pediculus  vestimenti )  kommt  Homp 
(1938)  in  neuester  Zeit  zu  den  gleichen  Ergebnissen,  nur  scheint 
bei  ihnen  das  Abdomen  ganz  wärmeunempfindlich  zu  sein.  Einige 
Phasmiden  mit  langen  Antennen  (z.  B.  Menexenus  semiarmatus) 
haben  nach  Cappe  de  Bâillon  (1932)  an  der  Basis  des 
12.  Antennengliedes  eine  warzenförmige  Erhebung,  die  gegen 
mechanische  Beize  nicht  besonders  und  gegen  chemische  gar  nicht 
empfindlich  ist.  Auf  Annäherung  eines  erhitzten  kleinen  Gegen¬ 
standes  an  diese  Erhebung  reagieren  die  Tiere  aber  mit  eiliger  Flucht. 
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Nach  Amputation  bis  zum  12.  Gliede  sind  die  Antennen  nicht  mehr 
temperaturempfindlich.  Dies  neu  gefundene  Organ  scheint  demnach 
wichtige  Thermorezeptoren  zu  enthalten;  es  beherbergt  eine  An¬ 
häufung  von  Sinneszeüen,  die  der  Autor  aber  nicht  näher  beschreibt. 
Wenn  es  sich  bestätigt,  daß  diese  Sinneszellen  Thermorezeptoren  sind, 
wäre  diese  Antennenverdickung  der  Phasmiden  —  wie  von  Bud¬ 
denbrook  (1937,  S.235)  betont  —  das  erste  spezifische  Wärme¬ 
sinnesorgan,  das  von  Tieren  bekannt  ist.  Sgonina  und  ich  haben 
jetzt  (1938)  etwa  die  gleichen  Reaktionen  und  entsprechende  Organe 
an  den  12.  Antennengliedern  von  Dixippus  morosus  gefunden.  Die 
Organe  sind  hier  aber  kleiner  als  bei  Menexenus ,  und  die  Antennen 
sind  außer  an  diesen  Organen  noch  an  den  Spitzen  und  an  den  Basen 
temperaturempfindlich. 

Da  wir  schon  über  die  Lage  der  Thermorezeptoren  bei  den  In¬ 
sekten  so  schlecht  unterrichtet  sind,  ist  es  nicht  erstaunlich,  daß  wir 
über  deren  Bau  und  ihre  Funktionsweise  gar  nichts  wissen. 

Etwas  mehr  ist  über  die  Reaktionen  bekannt,  die  man  bei 
Insekten  als  Antworten  auf  Temperaturreize  beobachten  kann.  Es  soll 
hier  nur  von  solchen  Reaktionen  die  Rede  sein,  die  das  Vorhandensein 
eines  Temperatursinnes  voraussetzen,  die  also  auf  der  Perzeption 
von  Temperaturreizen  beruhen.  Daß  die  Temperatur  auch  den 
Stoffwechsel  des  Insektenorganismus  beeinflußt,  ist  selbstverständlich. 

Eines  der  interessantesten  Teilgebiete  des  Temperatursinnes  der 
Insekten  ist  die  Orientierung  nach  Temperaturreizen.  Daher  ist 
es  auch  dieses  Gebiet,  auf  dem  seit  Vitus  Gräber,  der  1887  mit 
Küchenschaben  ( Periplaneta  orientolis )  Versuche  machte,  relativ  am 
meisten  experimentell  gearbeitet  wurde.  Es  ist  hier  nicht  möglich, 
alle  Arbeiten  und  ihre  Ergebnisse,  in  denen  Probleme  der  Orientierung 
nach  Temperai urreizen  bei  Insekten  behandelt  werden,  zu  berück¬ 
sichtigen  (s.  Her  ter  1924,  1925  b,  1926,  1927,  1932).  Ich  will  nur 
einige  erwähnen,  die  mir  bedeutungsvoll  erscheinen. 

Bei  den  meisten  bisher  daraufhin  untersuchten  oder  beobachteten 
Insekten  läßt  sich  ein  gewisser  Temperaturbereich  ermitteln,  den  sie 
bei  Vorhandensein  mehrerer  Temperaturbereiche  aktiv  auf  suchen,  oder 
in  dem  sie,  wenn  sie  sich  in  einem  Temperaturgefälle  bewegen  können, 
zur  Ruhe  kommen.  Man  bezeichnet  dieses  Temperaturgebiet  als 
,,thermotaktisches  Optimum“,  ,,thermotaktische  Indifferenzzone“, 
„Wahltemperatur“,  „Lieblingswärme“,  „Behaglichkeitstemperatur“, 
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„Vorzugstemperatur“  oder  „Praeferendum“.  In  der  neueren  deutsch¬ 
sprachigen  Literatur  ist  der  Ausdruck  „Vorzugstemperatur“  am 
gebräuchlichsten,  der  den  Begriff  auch  ganz  gut  charakterisiert,  da 
er  besagt,  daß  es  sich  um  den  Temperaturbereich  handelt,  den  das 
Tier  vor  anderen  „bevorzugt“.  Die  experimentelle  Ermittelung  der 
Vorzugstemperatur  ist  im  Prinzip  sehr  einfach.  Man  braucht  das  Tier 
nur  in  ein  meßbares  Temperaturgefälle  zu  bringen  und  feststellen,  bei 
welcher  Temperatur  es  zur  Ruhe  kommt.  In  der  Praxis  ergeben  sich 
jedoch  einige  Schwierigkeiten,  an  denen  z.  T.  die  sich  widersprechen¬ 
den  Ergebnisse  einiger  Autoren  liegen  mögen.  Eine  dieser  Schwierig¬ 
keiten  ist  durch  die  Methodik  bedingt.  1924  habe  ich  einen  Apparat 
beschrieben,  mit  dem  man  in  sehr  einfacher  Weise  in  dem  eisernen 
Boden  eines  Glaskäfigs  durch  Erwärmen  an  einer  Seite  ein  Tem¬ 
peraturgefälle  hersteilen  kann.  Bei  dieser  „Temp er atur orgel“ 
standen  die  Thermometer  zum  Messen  des  Gefälles  mit  ihren  Queck¬ 
silberkugeln  auf  dem  Boden  des  Versuchskäfigs  (Herter  1924, 
S.  225  ff.).  Mit  derartigen  Temperaturorgeln  haben  mehrere  Autoren 
Versuche  an  Insekten  gemacht,  z.  B.  Heymons  und  Mitarbeiter 
(1927)  an  Silphiden,  Bodenheimer  und  Schenkin  (1928)  an 
verschiedenen  Insekten,  Weber  (1929)  an  Haematopmus  suis, 
Bodenheimer  und  Mitarbeiter  (1929)  an  Sclnistocerca  gregaria, 
Bodenheimer  und  Klein  (1930)  an  Ameisen,  Andersen  (1931) 
an  Sitona  lineata,  Bodenheimer  (1931a)  an  verschiedenen  In¬ 
sekten,  Krumbiegel  (1931,  1932a,  b)  an  Carabus,  Nieschulz 
(1933,  1935)  an  Fliegen,  Gunn  (1934,  1935)  an  Schaben,  Nord- 
berg  (1936)  an  nidicolen  Insekten,  Krogerus  (1937)  an  ver¬ 
schiedenen  Insekten,  Thomsens  (1937,  1938)  an  Eliegenlarven, 
Gunn  und  Cos  way  (1938)  an  Schaben  und  Nielsen  (1938)  an 
Laubheuschrecken. 

Viele  der  Autoren  mußten  für  ihre  speziellen  Fragestellungen 
unter  Zugrundelegung  des  Prinzips  der  Temperaturorgel  die  Apparate 
etwas  umändern,  was  z.  T.  an  den  Lebensgewohnheiten  der  unter¬ 
suchten  Insekten,  z.  T.  an  Unvollkommenheiten  der  Temperaturorgel 
in  ihrer  ursprünglichen  Konstruktion  lag.  Einer  der  größten  Mängel 
dieser  Konstruktion  ist  meiner  Ansicht  nach,  daß  bei  ihr  die  Queck¬ 
silberkugeln  der  Thermometer  auf  dem  Metallboden  des  Versuchs¬ 
käfigs  stehen.  Dadurch  mißt  man  weder  die  Bodentemperatur, 
noch  die  Luf  t temperatili'  einer  bestimmten  Schicht  über  dem  Boden, 
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sondern  eine  Temperatur,  die  zwischen  beiden  liegt.  Wie  groß  der  An¬ 
teil  der  einen  oder  der  anderen  Komponente  bei  der  abgelesenen  Tem¬ 
peratur  ist,  läßt  sich  nicht  ermitteln.  Das  Verhältnis  beider  zueinander 
ist  abhängig  von  der  Form  der  Quecksilberkugeln  der  Thermometer. 
Man  kann  mit  dieser  Versuchsanordnung  wohl  recht  aufschlußreiche 
Ergebnisse  über  das  thermotaktische  Verhalten  von  Insekten  erzielen, 
erhält  aber  Zahlenwerte,  die  nur  untereinander  vergleichbar  sind.  Man 
kann  die  mit  anderen  Thermometern  oder  gar  von  anderen  Autoren  er¬ 
haltenen  Daten  nicht  direkt  mit  ihnen  in  Beziehung  setzen.  Um  diesem 
Mangel  abzuhelfen,  habe  ich  vor  einigen  Jahren  eine  verbesserte  Tem¬ 
peraturorgel  beschrieben  (Her ter  1934),  bei  der  nur  die  Boden¬ 
temperaturen  gemessen  werden  und  die  auch  sonst  einige  Vorteile  vor 
dem  alten  Modell  hat.  Jetzt  habe  ich  noch  die  Kühleinrichtung  des 
Apparates  vereinfacht,  so  daß  er  wohl  den  meisten  Anforderungen  ge¬ 
nügen  wird  (Abb.).  Mancher  wird  es  vielleicht  als  Mangel  empfinden, 
daß  man  mit  dieser  Temperaturorgel  nur  die  Bodentemperaturen  er¬ 
mitteln.  kann,  da  bei  einigen  Insekten  auch  die  Lufttemperaturen  in 
gewissen  bodennahen  Schichten  für  die  Orientierung  von  Bedeutung 
sein  können  (s.  z.  B.  Nielsen  1938).  Nach  meinen  Erfahrungen  ist 
aber  für  die  meisten  Insekten  die  B  o  d  e  n  temperatur  einer  der  wich¬ 
tigsten  thermotaktischen  Orientierungsfaktoren.  Der  größte  Vorteil 
der  neuen  Anordnung  ist  jedoch,  daß  die  gemessenen  Temperaturen 
von  den  Formen  der  Quecksilberreservoire  der  verwendeten  Thermo¬ 
meter  unabhängig  sind,  so  daß  sich  die  Ergebnisse,  die  man  mit  ver¬ 
schiedenen  Apparaten  dieser  Konstruktion  erhält,  auch  zahlenmäßig 
miteinander  vergleichen  lassen. 

Wie  wichtig  es  ist,  für  die  Ermittlung  der  Vorzugstemperatur  der 
Insekten  eine  einfache  und  zuverlässige  Methode  zu  haben,  mit  der  die 
verschiedenen  Autoren  miteinander  vergleichbare  Werte  erzielen 
können,  geht  aus  folgenden  Worten  Uvarovs  (1931,  S.56)  hervor: 
,,The  biological  value  of  the  preferendum  is  very  great.  This  is 
probably  one  of  the  most  potent  factors  influencing  the  ecological 
distribution  of  insects  and  their  movements.  It  appears  imperative, 
therefore  that  the  preferendum  should  be  determined  for  each  stage  of 
every  insect  of  economic  importance.  There  can  be  no  doubt  that  its 
study  will  go  a  long  way  towards  helping  entomologists  to  understand 
the  behaviour  and  distribution  of  insects.“  Nord  berg  (1936, 
S.  7 4/75)  sagt  dazu  :,,Die  Bedeutung  des  Tempe  raturpräfe- 
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rendums  ist  sehr  groß,  und  Untersuchungen  hierüber 
werden  sicher  viele  Probleme  der  Ökologie  auf  hellen 
und  besonders  zum  Verständnis  der  Verteilung  der 
Arthropoden  innerhalb  verschiedener  Biotope  bei¬ 
tragen.“ 

Bei  manchen  der  untersuchten  Insekten  war  die  Höhe  der  Vorzugs¬ 
temperatur  bei  den  Männchen,  den  Weibchen  und  den  Jugendstadien 
unter  gleichen  äußeren  Bedingungen  dieselbe  ;  so  bei  Hausgrillen  und 
Feuerwanzen  (Herter  1924),  Laubheuschrecken  (Nielsen  1938) 
und  Schwein  eläusen  (Weber  1929),  bei  denen  ja  auch  die 
Lebensweise  bei  den  beiden  Geschlechtern  und  den  Larven  etwa 
die  gleiche  ist.  Bei  anderen  Insekten  scheinen  aber  Unterschiede 
im  thermotaktischen  Verhalten  zwischen  den  Geschlechtern  vor¬ 
zukommen.  Nieschulz  (1933)  fand  bei  frisch  gefangenen  $9 
von  Stomoxys  calcitrans  einen  höheren  Durchschnittswert  für  die 
Vorzugstemperatur  als  bei  frisch  gefangenen  cf  cf.  Da  beide  Geschlech¬ 
ter  bei  dieser  Fliege  Blut  an  Homoiothermen  saugen,  ist  diese  Ver¬ 
schiedenheit  nicht  mit  der  hohen  Temperatur  der  warmblütigen  Wirte 
zu  erklären.  Hecht  eigenartig  ist  das  thermotaktische  Verhalten  der 
afrikanischen  Wanderheuschrecke  Schistocerca  gregaria,  das  Boden - 
heim  er  und  seine  Mitarbeiter  (Bodenheimer  1929)  untersuchten. 
Die  niedrigsten  Vorzugstemperaturen  hatten  die  eiablegenden  Imagines 
und  die  ersten  Larvenstadien,  die  höchsten  die  älteren  Larven  und  die 
frisch  geschlüpften  Imagines.  Die  Differenzen  der  Mittelwerte 
zwischen  den  Extremen  sind  recht  bedeutend,  sie  betrugen  in  den  Ver¬ 
suchen  (mit  einer  Orgel  mit  stehenden  Thermometern)  etwa  10  0  C. 
Da  die  gleichen  Ergebnisse  bei  verschiedenen  Außentemperaturen  er¬ 
zielt  wurden,  scheint  es  sich  um  „Verschiebungen  im  physiologischen 
Habitus  der  Stadien“  zu  handeln,  über  deren  ökologische  Bedeutung 
wir  bisher  nichts  aussagen  können.  Einen  deutlichen  Zusammenhang 
zwischen  der  Höhe  der  Vorzugstemperatur  und  den  Temperaturver- 
hältnissen  im  Biotop  fanden  Thomsens  (1937,  1938)  bei  Fliegen¬ 
larven.  In  einer  Temperaturorgel,  in  der  durch  besondere  Einrichtungen 
für  Konstanthaltung  der  Feuchtigkeit  an  allen  Stellen  gesorgt  wurde, 
verteilten  sich  die  Larven  in  einer  Dungschicht  in  gesetzmäßiger  Weise 
hauptsächlich  nach  den  Temperaturverhältnissen.  Die  jungen  Larven 
von  Musca  domestica  haben  hohe  Vorzugstemperaturen  (-f-  30-37  0  C), 
die  verpuppungsreifen  tiefe  (unter  -f-  15  0  C).  Die  Abhängigkeit  der 
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Vorzugstemperatur  vom  Alter  ist  so  regelmäßig,  daß  man  aus  der 
Höhe  der  Vorzugstemperatur  auf  das  Alter  der  Larven  schließen  kann. 
Das  thermotaktische  Verhalten  der  Larven  entspricht  in  klarer  Weise 
den  Temperaturverhältnissen  in  ihrem  natürlichen  Biotop,  dem  Mist¬ 
haufen,  in  dem  in  den  einzelnen  Schichten  verschiedene  Temperaturen 
herrschen,  nach  denen  sich  die  Larven  richten.  Die  jungen  fressenden 
Larven  leben  am  häufigsten  in  Schichten  von  +30-40°  C,  während 
die  verpuppungsreifen  Tiere  in  kühlere  Legionen  auswandern.  Die 
Vorzugstemperatur  der  Imago  der  Stubenfliege  liegt  nach  meinen 
Messungen  mit  der  verbesserten  Temperaturorgel  (Herter  1934)  bei 
etwa  +40°  C,  was  mit  den  Thomsenschen  Ergebnissen  gut  über¬ 
einstimmen  würde.  Lodge  (1918)  hatte  42-44°  C  ermittelt,  während 
Nieschulz  (1935)  auf  Grund  seiner  Zahlenwerte,  die  er  mit  einer 
veränderten  Temperaturorgel  erhielt,  die  tatsächliche  Vorzugstempera¬ 
tur  zwischen  +  34  und  +  41  °  C  annimmt.  Am  meisten  besucht  war 
das  Gebiet  von  +40°C.  Die  Imagines  von  Ceratopsyllus  gallinae , 
Camus  hemapterus  und  Tinea  pellionella  aus  Vogelnestern  haben  nach 
Nordberg  (1936)  höhere  Vorzugstemperaturen  als  ihre  Larven.  Für 
die  ersten  beiden  Formen,  bei  denen  die  Imagines  Blut  an  den  Vögeln 
saugen,  ist  der  Zusammenhang  dieser  Verschiedenheit  mit  der  Lebens¬ 
weise  offensichtlich. 

Andere  Serien  von  Untersuchungen  beschäftigen  sich  mit  der 
Frage,  ob  die  Höhe  der  Vorzugstemperatur  bei  der  gleichen  Insekten¬ 
art  durch  Umweltsfaktoren  verändert  werden  kann. 

Hat  die  Höhe  der  Umgebungstemperatur,  in  der  sich  die 
Tiere  zu  Beginn  der  Versuche  befinden,  oder  in  der  sie  vorher  längere 
Zeit  gelebt  haben,  einen  Einfluß  auf  die  Höhe  der  Vorzugstemperatur? 
Auch  in  dieser  Beziehung  können  die  Insektenarten  sich  verschieden 
verhalten.  Während  bei  Hausgrillen  ( Acheta  domestica )  mehrtägige 
Haltung  in  sehr  niedrigen  oder  sehr  hohen  Umgebungstemperaturen 
die  Vorzugstemperaturhöhe  nicht  verändert  (Herter  1924,  S. 240), 
haben  Boden heimer  und  Schenkin  (1928)  an  zwei  Käferarten 
(. Tribolium  confusum  und  Rhizoptera  dominica)  und  einer  Wanze 
(. Scanthius  aegyptius)  in  Palästina  gezeigt,  daß  längerer  Aufenthalt  in 
einem  Thermostaten  von  +25°  C  die  Vorzugstemperatur  nach  der 
kühleren  Seite  verschieben  kann.  Besonders  deutlich  sind  die  Be¬ 
ziehungen  zwischen  der  Höhe  der  Vorzugstemperatur  und  der  Aus¬ 
gangstemperatur  bei  der  roten  Waldameise  {Formica  ruja).  Um- 
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gekehrt  wie  in  den  soeben  betrachteten  Fällen  steigt  bei  ihr  aber  die 
Vorzugstemperatur  mit  der  Ausgangstemperatur  (Herter  1924). 
In  neuester  Zeit  von  Sgonina  und  mir  angestellte  Versuche  mit 
Drosophila  melanogaster  ergaben,  daß  bei  den  Fruchtfliegen  die  Höhe 
der  Vorzugstemperatur  von  der  Zuchttemperatur  abhängen  kann,  wie 
die  Tabelle  zeigt. 


Herkunft 
der  Stämme 

Zuchttempe¬ 
ratur  -f-  0  C 

Vorzugstem 
M  +  3m  =  +  o  C 

peratur 
a  =  +  °C 

1  • 

n 

Berlin 

25 

25,50  +  0,29 

2,34 

568 

N  eapel 

25 

24,41  ±  0,22 

1,86 

660 

Berlin 

20 

22,77  +  0,09 

1,40 

2097 

Neapel 

20 

23.22  ±  0,14 

1,38 

854 

Eigenartig  sind  die  Beziehungen  zwischen  der  Luftfeuchtig¬ 
keit  und  der  Vorzugstemperatur.  Bei  Formica  rufa  ließ  sich  zeigen, 
daß  bei  relativen  Luftfeuchtigkeiten  zwischen  20  und  100  o/0  während 
der  Versuche  die  Höhe  der  Vorzugstemperatur  gleich  ist  (Herter 
1925  a).  Dasselbe  wurde  an  einigen  Käferarten  ( Calathus  fuscipes  und 
Adesmia  clathrata )  von  Bodenheimer  (1931a)  festgestellt.  Bei 
den  Käfern  hatte  aber  längerer  Aufenthalt  in  verschiedenen  Luftfeuch¬ 
tigkeiten  vor  den  Versuchen  deutliche  Verschiebungen  der  Vorzugs¬ 
temperaturen  zur  Folge.  Merkwürdigerweise  war  die  Richtung  dieser 
Verschiebung  bei  zwei  untersuchten  Schwarzkäferarten  entgegen¬ 
gesetzt.  Bei  Adesmia  clathrata  hatten  Tiere  aus  90  %  Luftfeuchtig¬ 
keit  höhere  Vorzugstemperaturen  als  solche  aus  20%,  bei  Zophosis 
punctata  war  das  Verhältnis  umgekehrt.  Eingehende  Versuche  Gunns 
(1934,  1935)  ergaben  bei  Schaben  Senkung  der  Vorzugstemperatur 
nach  Austrocknung  der  Tiere.  Wenn  die  Schaben  Wasser  getrunken 
hatten,  stieg  die  Vorzugstemperatur  wieder  auf  ihre  normale  Höhe. 
Der  durch  die  Austrocknung  bzw.  Wasseraufnahme  veränderte  physio¬ 
logische  Zustand  beeinflußt  also  die  thermotaktische  Orientierung. 
Auch  andere  Faktoren,  die  den  physiologischen  Zustand  —  vielleicht 
besonders  den  Wasserstoffwechsel  —  verändern,  können  die  Vorzugs¬ 
temperatur  verschieben.  So  beobachteten  Bodenheimer  und 
Schenkin  (1928)  bei  Triholium  confusimi  nach  längerem  Hungern 
eine  Senkung.  In  neuesten  Versuchen  von  Gunn  und  Cos  way 
(1938)  hatten  die  Individuen  von  Blatta  orientali Is,  die  auf  Feuchtig- 
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keitsunterschiede  reagierten,  in  feuchter  Luft  eine  etwas  höhere  Vor¬ 
zugstemperatur  als  in  trockner.  Die  Vorzugstemperaturhöhen  scheinen 
hier  also  nicht  nur  von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  den  Feuch¬ 
tigkeitsverhältnissen  im  Temperaturgefälle  aljzuhängen. 

Ein  weiterer  Umweltfaktor,  der  die  Höhe  der  Vorzugstemperatur 
beeinflussen  kann,  ist  das  Licht.  Während  bei  einigen  Insekten¬ 
arten  kein  Einfluß  der  Belichtung  auf  die  thermotaktische  Orien¬ 
tierung  festzustellen  war,  d.  h.  die  Mittelwerte  der  Vorzugstempera¬ 
turen  im  diffusen  Tageslicht  und  im  Dunkeln  statistisch  gleich  waren 
(z.  B.  bei  Liogryllus  campestris,  Pyrrhocoris  apterus,  Scanthius  aegyp- 
tius,  Marseulia  dilativentris) ,  war  bei  anderen,  die  z.  T.  mit  den 
vorigen  nahe  verwandt  sind,  die  Höhe  der  Vorzugstemperatur  im 
Dunkeln  eine  andere  als  im  Licht.  So  ist  bei  der  Hausgrille  ( Acheta 
domestica )  und  bei  den  Langwanzen  Lygaeus  equestris  und  pandurus 
die  Vorzugstemperatur  im  Dunkeln  niedriger  als  im  Hellen  (Bo den - 
lieimer  und  Schenkin  1928,  Herter  1924).  Bei  der  roten  Wald¬ 
ameise  dagegen  ist  die  Vorzugstemperatur  bei  relativ  niedrigen  Außen¬ 
temperaturen  im  Hellen  niedriger  als  im  Dunkeln  (Herter  1924). 
Es  wäre  interessant,  die  physiologischen  oder  ökologischen  Gründe  für 
dies  Verhalten  zu  ermitteln.  Umgekehrt  kann  aber  auch  die  Tem¬ 
peratur  die  Reaktionen  auf  Lichtreize  beeinflussen,  so  bei  Dermestes 
lardarius,  der  unterhalb  von  +  22 0  C  negativ  und  darüber  positiv 
phototaktisch  sein  soll  (Liehe  1936). 

Ein  Einfluß  der  Jahreszeit  auf  die  Höhe  der  Vorzugstempera¬ 
tur  ist  bisher  bei  Insekten  noch  nicht  nachgewiesen.  Bodenheimer 
und  Klein  (1930)  fanden  bei  der  Ameise  Messor  semiruf us  und 
Nordberg  (1936)  bei  verschiedenen  nidicolen  Insekten  keine  Unter¬ 
schiede  in  den  einzelnen  Monaten. 

Leider  ist  es  bisher  nur  in  wenigen  Fällen  möglich,  zwischen  den 
Höhen  der  Vorzugstemperaturen  und  den  ökologischen  Verhält¬ 
nissen  der  Insekten  Beziehungen  zu  finden.  Dies  liegt  vor  allem  an 
der  schlechten  Vergleichbarkeit  der  von  den  verschiedenen  Autoren  er¬ 
mittelten  Werte.  Es  lassen  sich  nur  die  mit  gleicher  Methodik  er¬ 
haltenen  Zahlen  verwenden.  Ein  deutlicher  Zusammenhang  zwischen 
den  Vorzugstemperaturhöhen  und  den  Temperaturverhältnissen  im 
Biotop  war  —  wie  schon  erwähnt  —  bei  den  Fliegenlarven  festzu¬ 
stellen.  Die  Lebensweise  dieser  Tiere  weicht  aber  von  der  der  meisten 
anderen  bisher  erwähnten  Formen  dadurch  ab,  daß  die  Fliegenlarven 
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Temperaturorgeln  mit  Thermometern,  deren  Quecksilberreservoire  in  dem 
Aluminiumboden  des  Versuchskäfigs  liegen.  Oben:  Mit  einseitigem  Tem¬ 
peraturgefälle.  Links  Beheizung  durch  Gasbrenner.  Rechts  Kühlung  durch 
fließendes  Leitungswasser.  Das  Wasser  fließt  durch  Metallrohre,  die  die 
Aluminiumschiene  durchbohren.  Das  nach  unten  gebogene  rechte  Schienen¬ 
ende  kann  auch  in  eine  Kältemischung  gehängt  werden.  Unten:  Mit  zwei¬ 
seitigem  Temperaturgefälle.  Beheizung  an  beiden  Enden  durch  Gasbrenner. 
Kühlung  in  der  Mitte  durch  Leitungswasser,  das  durch  Rohre  in  dem 
Aluminiumblock  unter  dem  mittleren  Thermometer  fließt.  Der  Block  kann 
auch  in  eine  Kältemischung  gestellt  werden. 
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i  n  einem  Substrat  leben,  in  dem  sie  die  für  sie  optimalen  Temperatur¬ 
gebiete  auf  suchen,  in  denen  sie  dann  ganz  von  der  Vorzugstemperatur 
„umhüllt“  sind.  Die  freilebenden  Insekten  sind  wohl  fast  nie  in  einer 
entsprechenden  Lage.  Die  Temperaturverhältnisse  in  ihren  Lebens¬ 
räumen  sind  räumlich  und  zeitlich  viel  weniger  einheitlich.  Für  sie 
bedeutet  die  Vorzugstemperatur  im  allgemeinen  eine  Temperaturzone, 
die  ihnen  nur  für  eine  gewisse  Zeit  zur  Verfügung  steht,  in  der  sie  nur 
vorübergehend  - — -  eventuell  einige  Stunden  lang  —  ruhen  können. 
Die  Vorzugstemperatur  braucht  bei  ihnen  durchaus  nicht  die  Tempera¬ 
tur  zu  sein,  die  für  ihr  Gedeihen  am  günstigsten  ist  ;  sie  ist  die  Tem¬ 
peratur,  in  der  sich  die  Tiere  für  eine  gewisse  Ruhezeit  „am  meisten 
wohlfühlen“.  Die  Höhe  dieser  „Behaglichkeitstemperatur“  wird  natur¬ 
gemäß  von  der  Lebensweise  der  Art  abhängen.  Sie  wird  bei  Tag¬ 
insekten,  die  sich  intensiver  Sonnenbestrahlung  auszusetzen  pflegen, 
größer  sein  als  bei  nächtlich  lebenden,  die  den  Tag  in  kühlen  Ver¬ 
stecken  zubringen.  Dies  machen  vergleichende  Messungen  Krum- 
biegels  (1931,  1932b)  an  einigen  Cardbus- Arten  deutlich.  Die  Tag¬ 
laufkäfer  Carabus  auratus  und  nitens  hatten  viel  höhere  Vorzugs¬ 
temperaturen  als  die  Nachttiere  C.  hortensis,  glabratus,  violaceus  und 
granulatus.  Der  auch  häufig  am  Tage  aktive  C.  cancellatus  hatte  etwas 
höhere  Werte  als  die  letzten,  aber  niedrigere  als  die  ersten.  Die  am 
Tage  auf  durch  Besonnung  stark  erwärmten  dürren  Heiden,  sandigen 
Feldern  usw.  vor  ihrem  Loch  sitzende  Feldgrille  ( Liogryllus  cam¬ 
pestri)  bevorzugt  Bodentemperaturen  von  im  Mittel  etwa  -f-  37  0  C, 
ebenso  wie  die  Feuerwanze  ( Pyrrhocoris  apterus),  die  man  im  Sommer 
häufig  in  großen  Scharen  an  Baumstämmen,  Mauern  usw.  sich  sonnen 
sehen  kann.  Das  im  Dunkeln  lebende  Heimchen  ( Acheta  domestica ) 
sucht  im  Hellen  Bodentemperaturen  von  im  Mittel  etwa  -f-  36  0  C  auf, 
in  seinen  „natürlichen“  Beleuchtungsverhältnissen,  im  Dunkeln,  aber 
solche  von  nur  ±32V2°  CJ  (Herter  1934,  S.  496-498).  Allerdings 
liegen  die  Verhältnisse  bei  dem  an  künstlich  erwärmte  Räume  angepaß¬ 
ten  Heimchen  besonders.  Bemerkenswert  ist  es,  daß  nächtlich  lebende 
Wüstenkäfer  ( Mesostena  angustata  Tenebr.)  aus  der  Umgebung  von 
Kairo,  die  ich  im  vorigen  Jahr  in  Berlin  in  der  verbesserten  Tempera¬ 
turorgel  untersuchte x),  eine  Vorzugstemperatur  von  im  Mittel  -f-  37,82 
±0,30  0  C  hatten.  Die  Vorzugstemperatur  dieses  Nachttieres  liegt  also 


D  Für  ihre  Überlassung  danke  ich  Herrn  W.  Schröder. 
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über  der  der  nordeuropäischen  Taginsekten,  was  wohl  damit  zu  er¬ 
klären  ist,  daß  die  ägyptischen  Käfer  sich  am  Tage  unter  stark  be¬ 
sonnten  Steinen  aufhalten.  Untersuchungen  von  Krogerus  (1937), 
bei  denen  Insekten  von  den  mikroklimatisch  verschiedenen  Ufern  eines 
finnischen  Sees  in  der  Temperaturorgel  untersucht  wurden,  zeigten, 
daß  die  auf  dem  „wärmeren“  Nordufer  vorkommenden  Arten  höhere 
Vorzugstemperaturen  hatten,  als  die  auf  dem  „kälteren“  Südufer  ge¬ 
fangenen.  Der  Autor  kommt  zu  dem  Schluß:  „Eine  gewisse  Gesetz¬ 
mäßigkeit  der  gefundenen  Temperaturpräferenda  scheint  mir  dafür  zu 
sprechen,  daß  die  mikroklimatischen  Temperaturverhält- 
nisse  einen  sehr  wichtigen  artverteilenden  Milieu¬ 
faktor  darstellen.“  Für  Moorinsekten  konnte  Krogerus  Ent¬ 
sprechendes  nachweisen.  Nordberg  (1936)  hat  ausgedehnte  Tem¬ 
peraturmessungen  an  verschiedenen  Vogelnestern  gemacht  und  die  Vor¬ 
zugstemperaturen  von  Insekten,  die  in  diesen  Nestern  leben,  fest¬ 
gestellt.  Es  ergaben  sich  recht  interessante  Beziehungen.  Es  hatten 
die  meisten  Nidicolen  Vorzugstemperaturen,  die  die  Temperaturen  im 
Freien  weit  übersteigen.  Die  höchsten  Vorzugstemperaturen  hatten 
die  Vogelparasiten,  die  in  den  durch  die  Vögel  stark  erwärmten  Nest¬ 
mulden  leben.  In  den  inneren  Nestschichten  halten  sich  Formen  mit 
tieferen  Vorzugstemperaturen  auf  und  in  den  äußeren  solche  mit  noch 
tieferen.  Es  zeigt  sich  deutlich,  daß  „das  Temperaturbedürf¬ 
nis  eine  sehr  wichtige  Ursache  der  Verteilung  der 
Nidicolen  in  verschiedenen  Schichten  des  Nestes  ist.“ 
Über  die  Vorzugstemperaturen  von  verschiedenen  geo¬ 
graphischen  Bassen  der  gleichen  Insektenart  liegen  bisher  nur 
Untersuchungen  von  Krumb iegel  (1931,  1932a,  1932b)  an  Cara- 
bus  nemoralis  vor.  Bei  dieser  weit  verbreiteten  Laufkäferart  findet 
man  in  Nord-Ost-Europa  Bassen,  die  hauptsächlich  nächtlich  leben; 
die  Neigung,  zu  Tagtieren  zu  werden,  nimmt  nach  Süd-Westen  immer 
mehr  zu.  In  Südfrankreich  sollen  die  Käfer  vorwiegend  am  Tage  aktiv 
sein.  Parallel  hierzu  verhält  sich  nach  Krumbiegel  die  Höhe  der 
Vorzugstemperaturen.  Tiere  aus  der  Umgebung  Dresdens  hatten 
Optima,  deren  Höhen  denen  des  auch  nächtlich  lebenden  C.  cancellatus 
entsprechen,  während  südfranzösische  Stücke  die  gleichen  Werte  wie 
der  Taglaufkäfer  C.  nitens  hatten.  Die  Daten  für  Bassen  aus  da¬ 
zwischen  liegenden  Gebieten  bewegten  sich  zwischen  diesen  Extremen. 
Nieschulz  (1935)  ermittelte  bei  verschiedenen  Fliegenarten  die  Vor- 
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zugstemperaturen  und  fand  für  Musca  domestica  +  34-41,  für 
Stomoxys  calcitrans  +27-30  und  für  Fannia  canicularis  +  20-25  0  C. 
In  Südafrika  mit  Musca  vicina  erhaltene  Ergebnisse  stimmten  auf¬ 
fällig  mit  denen  von  Musca  domestica  in  Holland  überein.  Der  Autor 
betont,  daß  die  Vorzugstemperaturen  weitgehend  unabhängig  von  den 
äußeren  Temperatureinflüssen,  unter  denen  die  Imagines  standen, 
waren.  Er  hält  es  für  möglich,  daß  die  Vorzugstemperaturen  dieser 
Fliegen  als  artspezifiscb  und  wahrscheinlich  auch  gattungsspezifisch 
zu  betrachten  sind.  Im  Gegensatz  hierzu  haben  Bodenheimer  und 
Klein  (1930)  gefunden,  daß  einige  Unterarten  der  Körnerameise 
Messor  semirufus,  die  an  den  gleichen  Fundorten  (in  Palästina)  wahl¬ 
los  durcheinander  lebten,  verschieden  hohe  Vorzugstemperaturen 
hatten.  Die  von  S  gonin  a  und  mir  mit  Drosophila,  aus  Neapel  und 
Berlin  angestellten  Versuche  (s.  die  Tabelle  auf  S.747)  sind  noch 
nicht  abgeschlossen,  so  daß  wir  noch  keine  Schlüsse  in  dieser  Hinsicht 
aus  ihnen  ziehen  können.  Es  ist  erforderlich,  daß  entsprechende  Unter¬ 
suchungen  an  anderen  sehr  weit  verbreiteten  Insektenformen  gemacht 
werden,  vor  allem,  daß  auch  Kreuzungsversuche  mit  Rassen,  die  deut¬ 
lich  verschiedene  Vorzugstemperaturen  haben,  ausgeführt  werden. 

Beziehungen  der  Vorzugstemperaturen  zu  den  ökologischen  Fak¬ 
toren  sind  bei  Parasiten  an  homoiothermen  Wirten  zu 
erwarten.  Soweit  bisher  untersucht,  scheint  bei  ihnen  die  Höhe  der  Vor¬ 
zugstemperatur  etwa  der  Höhe  der  Hauttemperatur  der  Wirte  zu  ent¬ 
sprechen.  Als  erster  hat  dies  Martini  (1918)  gezeigt,  der  Kleider¬ 
läuse  ( Pediculus  vestimenti )  mit  einem  im  Prinzip  der  Temperatur¬ 
orgel  ähnlichen  Apparat  untersuchte.  Die  ermittelte  Vorzugstempera¬ 
tur  von  etwa  +  29 0  C  liegt  in  der  Größenordnung  der  Temperatur 
zwischen  Hemd  und  Haut  des  Menschen  im  gemäßigten  Klima. 
Etwa  dasselbe  ermittelte  kürzlich  Homp  (1938),  die  jedoch  ver¬ 
mutet,  daß  die  Vorzugstemperaturen  durch  Dauerauf enthalt  in 
tiefen  oder  hohen  Temperaturen  etwas  verschoben  werden  können. 
Weber  (1929)  hat  in  Orgelversuchen  für  die  Schweinelaus  ( Haemato¬ 
pinus  suis),  deren  Vorzugstemperatur  im  Mittel  +28,6°C  beträgt, 
ähnliches  gef  miden  (Temperatur  der  Schweinehaut  :  +  25  -  35 0  ;  im 
Mittel  +  27,94°  C).  Krijgsman  und  Windred  (1931)  bestimmten 
für  die  an  Großvieh  blutsaugende  Fliege  Lyperosia  exigua  auf  Java 
die  Vorzugstemperatur  mit  +29-30°C.  In  Versuchen  von  Sgonina, 
die  in  Berlin  gemacht  wurden  (s.  Herter  1934,  S.  496 ff.),  bevor- 
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zugten  tropische  Hauswanzen  ( Cimex  rotundatus )  aus  Venezuela 
Bodentemperaturen  von  im  Mittel  +  35,69  °C,  was  etwa  den  Haut¬ 
temperaturen  der  Menschen  in  dem  tropischen  Klima  (durchschnitt¬ 
liche  Lufttemperatur  im  Mai -Juli  -|-270C)  gleichkommen  mag.  Von 
demselben  Autor  mit  Igelflöhen  ( Archaeopsylla  erinacei )  gemachte 
Versuche  (Sgonina  1935;  s.  auch  Herter  1934,  S.  496 ff.)  ergaben 
Vorzugstemperaturhöhen  zwischen  +33  und  35  °C.  Die  Temperaturen 
auf  der  behaarten  Bauchfläche  der  Igel  schwanken  im  Sommer  im 
Tagesrhythmus  zwischen  +33+2  und  35  V20  C.  Die  Imagines  des 
Vogelflohes  Ceratopsyllus  gallinae  und  der  parasitischen  Fliege  Car- 
nus  hemapterus  aus  Vogelnestern  hatten  nach  Nordberg  (1936) 
recht  hohe  Vorzugstemperatureil  (etwas  unter  +40  bzw.  etwas  über 
+  36,7  °C),  was  mit  den  hohen  Körpertemperaturen  der  Wirte  in  Ein¬ 
klang  steht. 

Das  Vorhandensein  einer  bestimmten  —  artlich  mehr  oder  weniger 
konstanten  —  Temperaturzone,  in  der  die  Tiere  zur  Ruhe  kommen, 
setzt  voraus,  daß  Temperaturunterschiede  perzipiert  werden  und  die 
Tiere  sich  nach  diesen  orientieren.  Über  den  Mechanismus  der 
Orientierung  bei  Insekten  wissen  wir  erst  wenig  ;  auch  können  sich 
in  dieser  Beziehung  die  Arten  wohl  verschieden  verhalten.  In  vielen 
Fällen  erfolgt  die  Auffindung  der  Vorzugstemperatur  bei  den  In¬ 
sekten  nach  dem  bekannten  Schema  der  Phobotaxis.  Die  Tiere  be¬ 
wegen  sich  in  einem  Temperaturgefälle  solange,  bis  sie  auf  bestimmte 
Temperaturgrenzen  stoßen,  die  Schreckreaktionen  auslösen.  Diese 
Schreckreaktionszonen  sind  meist  gegen  das  heiße  Gebiet  sehr  deutlich 
und  artlich  gut  fixiert,  während  sie  gegen  das  kalte  Gebiet  oft  kaum 
feststellbar  sein  können.  Durch  das  wiederholte  Zurückschrecken  an 
den  Grenzen  werden  die  Tiere  gewissermaßen  in  einem  mehr  oder 
weniger  ausgedehnten  Temperaturbereich  gefangen,  in  dessen  an¬ 
nähernder  Mitte  sie  dann  zur  Ruhe  kommen.  Je  nach  der  artlichen 
und  individuellen  Feinheit  des  thermischen  Unterscheidungsvermögens 
ist  dies  Gebiet  breiter  oder  schmaler.  Ein  Beispiel  für  eine  solche 
individuelle  thermotaktische  Orientierung,  bei  der  der  Mechanismus 
der  Reaktion  besonders  gut  zu  erkennen  ist,  wird  von  Weyrauch 
(1928)  für  die  Wespe  Polistes  gegeben.  Die  Tiere  kamen  in  einem 
kreisförmigen  Temperaturgefälle  schließlich  alle  (48  99)  in  einem 
nur  2  Grad  breiten  Gebiet  zur  Ruhe.  Homp  (1938)  hat  Thermo- 
phobotaxis  bei  Kleiderläusen  in  einem  gestreckten  Wärmegefälle  fest¬ 
gestellt. 
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Wenn  wir  diese  Vorzugstemperatur  durch  eine  bestimmte  Grad¬ 
zahl  charakterisieren,  handelt  es  sich  —  wie  Boden heimer  und 
Schenkin  (1928)  sehr  richtig  bemerken  —  natürlich  um  eine  Fik¬ 
tion,  da  die  artliche  und  individuelle  Vorzugstemperatur  stets  ein  mehr 
oder  weniger  ausgedehntes  Temperaturgebiet  ist.  Trotzdem  ist  diese 
Zahl  —  besonders  wenn  ihre  Streugrenzen  durch  variationsstatistische 
Berechnung  ermittelt  wurden  —  ein  wichtiges  Vergleichsmittel,  da 
zahlreiche  Versuchsergebnisse  verschiedener  Autoren  immer  wieder  ge¬ 
zeigt  haben,  daß  bei  unter  gleichen  Bedingungen  angest eilten  Orgel¬ 
versuchen  für  dieselbe  Tierart  die  Werte  stets  in  ihrer  Nähe  liegen. 

Außer  der  indirekten  Orientierung  durch  Thermophobotaxis, 
kommt  bei  Insekten  aber  auch  direkte  Orientierung  nach  Temperatur¬ 
reizen,  Thermotopotaxis,  vor.  Martini  (1918)  hat  beobachtet, 
daß  Kleiderläuse  einem  mit  Wasser  von  +35°C  gefüllten  Bleirohr 
auf  eine  Entfernung  von  2  cm  nachlaufen.  Ganz  Entsprechendes  stellte 
Weber  (1929)  bei  Schweineläusen  fest.  Ähnliches  ist  auch  von  Bett¬ 
wanzen  bekannt  (Si oli  1937).  Man  ist  geneigt,  derartige  Reaktionen 
durch  thermotopische  Orientierung  zu  deuten;  jedoch  hält  Si  oli 
(1937)  es  für  wahrscheinlich,  daß  —  wenigstens  bei  den  Bettwanzen  — 
diese  Art  der  Orientierung  auch  nach  dem  „Versuch-  und  Irrtum“  - 
Prinzip  erfolgt.  Topotaktische  Orientierung  muß  man  für  Igelflöhe 
annehmen,  die  (nach  Sgonina  1935)  auf  4  cm  Entfernung  gegen 
einen  erwärmten  Holzklotz  sprangen.  Die  erwähnten  Beispiele  machen 
es  wahrscheinlich,  daß  bei  Homoiothermenparasiten  die  Auffindung 
der  „warmen“  Wirte  z.  T.  durch  gerichtete  thermotaktische  Reak¬ 
tionen  erfolgt. 

Daß  Kleiderläuse  zu  solchen  Reaktionen  fähig  sind,  hat  ganz  kürz¬ 
lich  Homp  (1938)  gezeigt.  Diese  Untersuchungen  haben  besondere 
Bedeutung,  da  in  ihnen  erstmalig  überhaupt  das  Vorkommen  von 
Thermotopotaxis  einwandfrei  nachgewiesen  wurde.  In  Weiterführung 
der  Martinischen  Versuche  wurden  die  Läuse  der  Einwirkung  kon¬ 
zentrischer  Temperaturgefälle,  die  durch  „Wärmefinger“  hervor¬ 
gerufen  wurden,  ausgesetzt.  Wärmefinger  sind  mit  Wasser  von  be¬ 
stimmter  hoher  Temperatur  durchströmte  U-Rohre,  die  senkrecht  im 
Versuchsfeld  auf  gestellt  und  bewegt  werden  können.  Analog  zu  den 
bekannten  Zwei-Lichter- Versuchen  wurden  „Zwei-Finger- Versuche“ 
gemacht.  Bei  zwei  gleichwarmen  und  gleich  weit  vom  Startpunkt  ent¬ 
fernten  Fingern  liefen  die  Läuse  in  der  (statistisch  gesicherten)  Mehr- 
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zahl  der  Fälle  in  der  Mittelsenkrechten  auf  der  Verbindungslinie  der 
beiden  Wärmequellen.  Einseitig  antennenlose  Läuse  liefen  in  diffuser 
optimaler  Wärme  vorzugsweise  in  Kreisen  nach  der  unbeschädigten 
Seite.  Die  Orientierung  erfolgte  also  thermotopotaktisch.  Auch 
menotaktische  Orientierung  scheint  vorzukommen,  wie  intakte  Läuse 
zeigten,  die  lange  um  einen  Finger  kreisten  und  nach  Ortsveränderung 
der  Wärmequelle  ihre  Drehrichtung  beibehielten. 

Einstellung  des  Körpers  gegen  Wärmestrahlen  ist  bei  manchen 
Taginsekten  beobachtet  worden.  Schon  Ràdi  (1903,  S.  67 ff.)  macht 
darauf  aufmerksam,  daß  viele  Tagschmetterlinge  (besonders  Satyriden 
und  Lycaeniden)  sich  in  bestimmte  Richtungen  zu  den  Sonnenstrahlen 
drehen.  Sie  setzen  sich  bei  tiefstehender  Sonne  so,  daß  die  Flügel¬ 
flächen  senkrecht  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  werden.  Bei  Li¬ 
bellen,  Fliegen  und  Hummeln  hat  er  ähnliches  gesehen.  Vor  einiger 
Zeit  hat  Fraenkel  (1930)  einen  derartigen  Fall  zu  analysieren  ver¬ 
sucht.  Die  Wanderheuschrecke  Schistocerca  gregaria  zeigt  in  der  Natur 
und  im  Experiment  eine  sehr  ausgesprochene  Orientierung  zur  Sonne. 
Morgens  und  abends  stellen  sich  die  Tiere  so  ein,  daß  die  Sonnen¬ 
strahlen  senkrecht  auf  eine  Breitseite  fallen,  während  sie  an  heißen 
Tagen  in  den  Mittagsstunden  (in  Palästina)  so  sitzen,  daß  ihre  Längs¬ 
achsen  in  der  Richtung  der  Sonnenstrahlen  liegen.  Die  Orientierung 
ist  sehr  genau  und  weicht  nur  selten  um  einige  Grade  vom  Idealfall 
ab.  Die  ökologische  Bedeutung  dieser  Reaktion  —  Erwärmung  des 
Körpers  in  den  kühleren  Tageszeiten  und  Vermeidung  von  zu  starker 
Erwärmung  bei  Hitze  —  ist  sehr  eindeutig.  Weniger  klar  war  es  zu¬ 
nächst,  ob  die  Orientierung  tatsächlich  durch  den  Temperatursinn 
zustande  kommt,  so  daß  Boden heirner  und  Fraenkel  (s. Boden¬ 
heim  er  1929)  zuerst  annahmen,  daß  die  Einstellung  phototaktisch 
erfolge.  Durch  Versuche  mit  geblendeten  Heuschrecken  und  mit 
Tieren,  bei  denen  einzelne  Körperteile  beschattet  wurden,  hat  dann 
aber  Fraenkel  (1930)  gezeigt,  daß  es  tatsächlich  die  Wärmestrahlen 
sind,  nach  denen  sich  die  Heuschrecken  orientieren,  wenn  auch  photo- 
taktische  Reaktionen  bei  der  Einstellung  mitzusprechen  scheinen.  Es 
handelt  sich  hierbei  —  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  von  Ràdi 
mitgeteilten  Fällen  —  demnach  um  thermotopische  Reaktionen.  Eine 
genauere  Analyse  der  Erscheinung,  die  sicher  noch  bei  vielen  anderen 
Insekten  vorkommt,  steht  noch  aus  (s.  auch  Bodenheimer  1931b, 
Fraenkel  1931). 


K.  Herter:  Über  den  Temperatursinn  der  Insekten 


755 


Wie  wir  sahen,  wurde  bei  vielen  Insekten  im  Experiment  Orien¬ 
tierung  nach  Temperaturreizen  nachgewiesen  und  in  einigen  Fällen 
gezeigt,  daß  dies  ökologisch  von  nicht  geringer  Bedeutung  für  die 
betreffende  Tierart  ist.  Beobachtungen  in  der  Natur,  die  die 
Wichtigkeit  thermotaktischer  Orientierung  bei  Insekten  zeigen,  sind 
relativ  selten  und  meist  unvollkommen,  so  daß  weiteres  Feldmaterial 
und  seine  Ergänzung  durch  Laboratoriumsversuche  dringend  er¬ 
wünscht  ist.  Namentlich  der  Vergleich  nahe  verwandter  Formen  kann 
interessante  Aufschlüsse  bringen.  So  hat  Hecht  (1930)  festgestellt, 
daß  Stechmückenweibchen  zur  Eiablage  bestimmte,  artlich  verschie¬ 
dene  Wassertemperaturen  bevorzugen.  Anopheles  maculipennis  z.  B. 
-j-  22-29°  C,  A.  bifurcatus  +  12-20°  C.  Der  Verlauf  der  Straßen  von 
Formica  rufo -pratensis  soll  nach  Stäger  (1936)  hauptsächlich  durch 
Temperatur  und  Licht  bestimmt  werden.  Die  Ameisen  sollen  in  einer 
optimalen  Temperaturzone  von  +  15-18°  C  laufen.  Borken-  und  Bock¬ 
käfer  richten  sich  bei  der  Eiablage  an  liegenden  Bäumen  nach  den 
Temperaturverhältnissen,  sie  vermeiden  in  artlich  verschiedener  Weise 
die  bei  Besonnung  sich  stark  erwärmenden  Stammoberseiten  (Schi- 
mitschek  1932,  Beran  1937).  Ansammlungen  von  Heuschrecken 
sollen  z.  T.  dadurch  zustande  kommen,  daß  die  einzelnen  Tiere  in 
Geländen  mit  wenigen  eng  begrenzten  warmen  Stellen  sich  thermo- 
taktisch  geleitet  an  diesen  Plätzen  einfinden  (Kennedy  1937). 

Besondere  Reaktionen  auf  Temperaturreize,  die  das  Vorhanden¬ 
sein  eines  oft  sehr  feinen  Temperatursinnes  voraussetzen,  und  deren 
Bedeutung  uns  in  vielen  Fällen  noch  ganz  unklar  ist,  sind  mehrfach 
bekannt.  Viele  Insekten  machen  bei  Temperaturerhöhung  Putz¬ 
bewegungen  (s.  z.  B.  Hase  1919,  Herter  1924,  Schulze  1924, 
Wille  1920).  Libellenlarven  schleudern  bei  Reizung  durch  einen 
warmen  Wasserstrahl  oder  bei  Annäherung  eines  erwärmten 
Gegenstandes  an  den  Kopf  die  Fangmaske  vor  (Al verdes  1923, 
Koehler  1924).  Stomoxys  und  Lyperosia  strecken  auf  Temperatur¬ 
erhöhung  den  Rüssel  vor  und  machen  Stechbewegungen  (Krijgs- 
man  1930,  Krijgsman  und  Windred  1931).  Im  letzten  Fall  ist 
die  ökologische  Bedeutung  klar.  Die  relativ  hohe  Körpertemperatur 
der  Wirtstiere  löst  die  Stechreaktion  aus,  und  zwar  so  heftig,  daß  die 
Fliegen  bei  Annäherung  eines  erwärmten  Wattebausches  an  ihren 
Drahtkäfig  anfingen,  ,,wie  rasend  mit  ihren  Rüsseln  durch  das 
Gitter  in  die  Richtung  der  Reizquelle  zu  stechen.  Blickte  man  der 
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Wand  entlang,  so  war  ein  Haufen  sich  ständig  bewegender  Rüssel  zu 
sehen“  (Krijgsman  1930).  Manche  Insekten  (Bienen,  Coccinellen, 
Dermestiden)  neigen  dazu,  sich  bei  Temperaturerniedrigung  in 
Trauben  oder  Klumpen  anzusammeln  und  bei  Erwärmung  wieder  aus¬ 
einanderzugehen  (s.  Liehe  1936).  Sehr  interessant  sind  die  neuen 
Feststellungen  von  Nielsen  (1938),  daß  der  Gesang  von  Laubheu¬ 
schrecken  in  der  Natur  stark  von  den  Biotoptemperaturen  abhängt. 
Er  wird  erst  oberhalb  einer  Minimaltemperatur,  die  artlich  verschieden 
ist,  ausgeführt.  Bei  Tettigoniu,  viridissima  oberhalb  +12- 13 9  C,  bei 
Decticus  verrucivorus  oberhalb  +23-25  9  C. 

Auf  einen  besonders  fein  ausgebildeten  Temperatursinn,  der  für 
die  ganze  Lebensführung  von  größter  Bedeutung  sein  muß,  kann  man 
bei  den  sozialen  Hymenopteren  schließen.  Bei  den  Anlagen  der  Nester 
stößt  man  auf  eine  weitgehende  Berücksichtigung  der  Temperatur¬ 
verhältnisse,  und  die  Regulierung  der  Nesttemperaturen  ist  so  fein 
durch  komplizierte  Instinkthandlungen  organisiert,  daß  ein  außer¬ 
ordentlich  gut  entwickelter  Temperatursinn  bei  diesen  Insekten  un¬ 
bedingt  vorhanden  sein  muß  (s.  z.  B.  die  Zusammenfassung  von  Wey¬ 
rauch  1938).  Es  ist  bedauerlich,  daß  wir  bisher  sehr  wenig  darüber 
wissen. 

Unsere  kurze  Zusammenstellung  sollte  einen  Überblick  geben  über 
das,  was  von  dem  Temperatursinn  der  Insekten  bekannt  ist.  Wichtiger 
erscheint  es  mir  aber,  daß  aus  ihr  wohl  deutlich  hervorgeht,  daß  unsere 
Kenntnisse  auf  diesem  interessanten  Gebiet  der  Entomologie  noch 
äußerst  lückenhaft  sind,  und  daß  hier  noch  viele  experimentell  an¬ 
greifbare  Probleme  schlummern,  deren  Lösungen  nicht  nur  für  die 
Erweiterung  und  Vertiefung  unseres  theoretischen  Wissens  wichtig 
sind,  sondern  die  z.  T.  auch  für  die  entomologische  Praxis  von  Be¬ 
deutung  sein  können. 
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Über  den  gegenwärtigen  Stand 
der  experimentellen  Symbioseforschung 

Von  Anton  Koch,  Breslau 
Mit  6  Abbildungen  (Taf.  62  u.  63) 

Unter  ,, Symbiose“  verstehen  wir,  wenn  wir  den  Begriff  wörtlich 
nehmen,  das  Zusammenleben  zweier  oder  mehrerer  verschiedener 
Partner.  Über  das  gegenseitige  Verhältnis  der  einzelnen  Partner  zu¬ 
einander  sagt  der  Begriff  ,, Symbiose“  nach  der  Definition  von 
A.  de  Bary  (1878)  zunächst  nichts  aus.  Je  nachdem  die  einzelnen 
Partner  in  einem  solchen  symbiontischen  System  sich  gegenseitig  för¬ 
dern  oder  hemmen  bzw. bekämpfen, unterscheidet  de  Bary  zwei  große 
Kategorien  von  Symbiosen:  mutualistische  und  antagonistische  Sym¬ 
biosen.  Die  parasitären  Infektionen  sind  also  nach  dieser  Definition 
in  den  Symbiosebegriff  einzubeziehen.  Eine  scharfe  Abgrenzung 
beider  Kategorien  ist  nicht  möglich;  gleitende  Übergänge  leiten  von 
der  einen  über  den  Helotismus  zu  der  anderen  über. 

In  welche  der  beiden  Gruppen  ist  die  große  Fülle  der  erblichen 
Endosymbiosen  einzureihen,  deren  genaue  Kenntnis  wir  in  der  Haupt¬ 
sache  Buchner,  Pierantoni  und  S  u  1  c  und  deren  Schülern  ver¬ 
danken  ?  Sind  es  mutualistische  oder  antagonistische  Konsortien  ? 

Gegen  die  Annahme  antagonistischer  Systeme  spricht  zweifellos 
die  außerordentlich  innige  Anpassung  zwischen  Wirt  und  pflanzlichem 
Partner  :  besondere  Zellen  oder  eigene  Organe  von  kompliziertem  Bau, 
die  Mycetome,  werden  als  Wohnstätten  für  die  pflanzlichen  Gäste 
bereitgestellt  und  da,  wo  mehrere  Symbionten  von  einem  Wirt  be¬ 
herbergt  werden,  werden  dieselben  häufig  räumlich  getrennt  in  ver¬ 
schiedenen  Zellen  oder  Organbezirken  untergebracht.  Übertragungs¬ 
einrichtungen  verschiedenster  Art  und  Ausprägung  sorgen  für  eine 
sicher  funktionierende  erbliche  Weitergabe  der  Symbionten  auf  die 
Nachkommenschaft.  Weiterhin  finden  die  innigen  Wechselbeziehungen 
zwischen  Wirt  und  Symbiont  ihren  Ausdruck  darin,  daß  die  pflanz¬ 
lichen  Gäste  mitunter  einen  starken  Formwandel  zeigen.  Diese  zykli- 
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scheu  Veränderungen  der  Symbionten  unterliegen  dem  unmittelbaren 
Einfluß  des  Wirtsorganismus,  wie  z.  B.  die  charakteristischen  Infek¬ 
tionsformen  der  Symbionten  im  Weibchen  nur  zur  Zeit  der  Ge¬ 
schlechtsreife  gebildet  werden.  — 

In  den  letzten  Jahren  hat  es  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  welche  die 
endosymbiontischen  Pilze  und  Bakterien  der  Insekten  als  „harmlose 
Parasiten“ hinstellten  (Mansour  1934,  Müller  1934,  W.  Schwartz 
1935).  Ich  möchte  daher  mit  besonderem  Nachdruck  darauf  hinweisen, 
daß  es  bisher  nicht  gelungen  ist,  bei  parasitärem  Befall  eines  Tieres 
durch  pflanzliche  Mikroorganismen  ähnliche  Gesetzmäßigkeiten  nach¬ 
zuweisen,  wie  ich  sie  eben  für  die  Endosymbiosen  kurz  skizziert  habe. 
Wir  wissen,  daß  der  Wirtsorganismus  bei  parasitärem  Befall  in  Ab¬ 
wehrstellung  tritt,  daß  von  Parasiten  befallene  Körperbezirke  ab¬ 
gekapselt  und  so  die  Parasiten  unschädlich  gemacht  werden.  Aber 
mir  ist  bisher  noch  kein  Beispiel  bekannt  geworden,  wo  bei  einer  para¬ 
sitären  Infektion  der  Wirtsorganismus  für  die  eingedrungenen  Frernd- 
linge  eigene  Zellen  oder  Organe. bereitstellt  oder  gar  solche  Organe  vor 
ihrer  Besiedlung  durch  Mikroorganismen  fix  und  fertig  aufbaut,  wie 
das  bei  den  Endosymbiosen  die  Regel  ist. 

Es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  auch  parasitäre  Keime  von  den 
Eltern  auf  die  Nachkommen  übertragen  werden,  aber  solche  „wilden 
Infektionen“  kann  man  wohl  unterscheiden  von  den  streng  gesetz¬ 
mäßigen,  artkonstanten  Übertragungsweisen  bei  den  erblichen  Endo¬ 
symbiosen.  Es  ließen  sich  Beispiele  in  bunter  Fülle  anführen,  die 
zeigen,  wie  in  dem  einen  Fall  die  Symbionten  gleichzeitig  von  allen 
Seiten  her  in  das  infektionsbereite  Ovarialei  einwandern,  in  dem  nur 
für  ganz  kurze  Zeit  die  Passage  zwischen  den  Follikelzellen  frei  ist 
( Lyctus ),  oder  wie  ihnen  bei  anderen  Objekten  nur  der  Weg  an  einem 
der  beiden  Eipole  für  das  Eindringen  gebahnt  ist;  in  anderen  Fällen 
gelangen  sie  auf  allerfrühestem  Zeitpunkt  durch  Infektion  der  Ur- 
geschlechtszellen  an  ihren  Bestimmungsort,  oder  sie  werden  im  aller¬ 
letzten  Augenblick  bei  der  Eiablage  durch  sinnreich  funktionierende 
Beschmiereinrichtungen  auf  die  Eischale  übertragen  und  erst  beim 
Schlüpf akt  der  jungen  Larve  derselben  einverleibt.  Keine  dieser  ver¬ 
schiedenartigsten  Infektionstypen  trifft  für  Parasiten  zu. 

Diese  morphologischen  Kriterien  gestatten  es  also,  eine  reinliche 
Scheidung  zwischen  Endosymbiosen  und  parasitären  Infektionen 
durchzuführen.  So  verbleibt  für  die  eben  genannten  Fälle  nur  die 
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Annahme  einer  mutualistischen  Symbiose  oder  eines  Herr-Diener- Ver¬ 
hältnisses.  Für  die  Leuchtsymbiosen  ist  ein  gegenseitiger  Nutzeffekt 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Aber  für  die  überwiegende  Mehrzahl 
anderer  Symbiosen,  die  vor  allem  Insekten  mit  Mikroorganismen  ein¬ 
gegangen  sind,  ist  man  bisher  nicht  viel  mehr  als  über  bestimmte  Ver¬ 
mutungen  über  den  Sinn  dieser  Einrichtungen  hinausgekommen.  Aus 
dem  meist  ernährungsphysiologisch  mehr  oder  weniger  streng  beding¬ 
tem  Vorkommen  von  Symbiosen:  Blut-  und  Pflanzen säftesauger,  Holz¬ 
oder  Keratinfresser  —  zog  man  Rückschlüsse  auf  die  Bedeutung  der 
pflanzlichen  Insassen  im  Haushalt  des  tierischen  Wirtes. 

Vornehmste  Aufgabe  der  experimentellen  Symbioseforschung  soll 
es  daher  sein,  hier  den  Schleier  zu  lüften  und  zu  prüfen,  ob  diese  Ver¬ 
mutungen  tatsächlich  zu  Recht  bestehen.  Man  wird  daher  in  erster 
Linie  zunächst  versuchen  müssen,  den  physiologischen  Leistungsbereich 
der  einzelnen  Partner  solcher  symbiontischer  Systeme  möglichst  genau 
zu  umschreiben. 

Zweierlei  Wege  stehen  der  Analyse  dabei  offen:  1.  Isolierung  und 
Reinzucht  der  pflanzlichen  Mikroorganismen  auf  künstlichen  Nähr¬ 
böden;  2.  Ausschaltung  der  Symhionten  aus  dem  Zyklus  des  Wirts¬ 
tieres  und  Züchtung  symbiontenfreier  Wirte. 

Die  eine  Aufgabe  fällt  in  erster  Linie  dem  Botaniker  bzw.  dem 
Mikrobiologen  zu.  Sie  ist  keine  ganz  leichte,  denn  die  Anpassung  der 
pflanzlichen  Mikroorganismen  an  das  Wirtstier  ist  in  den  meisten 
Fällen  eine  so  innige,  daß  eine  Reinzucht  auf  künstlichen  Nährmedien 
mit  den  heute  üblichen  Methoden  häufig  scheitert,  und  da,  wo  solche 
symbiontischen  Mikroorganismen  sich  tatsächlich  kultivieren  ließen 
(Mercier  1907,  Glaser  1921,  Gropengieser  1925,  Pfeiffer 
1931,  u.  a.  m.),  bot  der  Identitätsnachweis  außerordentliche  Schwierig¬ 
keiten.  In  einigen  Fällen  gelang  es  tatsächlich,  die  symbiontischen 
Mikroorganismen  mit  Erfolg  zu  züchten  und  z.  T.  ihre  physiologischen 
Leistungen  (Fermentproduktion)  zu  prüfen  (Escher ich  1900,  Glas¬ 
gow  1914,  Schwartz  1924  und  1932,  Schimitscheck  1929, 
Ekblom  1932,  Müller  1934,  um  nur  einige  zu  nennen).  Auf  diesen 
außerordentlich  interessanten  Teil  der  experimentellen  Symbioseunter¬ 
suchungen  einzugehen,  erübrigt  sich,  da  von  berufener  botanischer 
Seite  (W.  Schwartz)  ein  Vortrag  hierüber  angezeigt  ist. 

Meine  Aufgabe  als  Zoologe  soll  es  sein,  den  zweiten  der  oben 
genannten  Wege  der  experimentellen  Symbiontologie  zu  skizzieren. 


A.  Koch:  Über  den  gegenwärt.  Stand  der  experiment.  Symbioseforschung  763 


Wie  ist  es  überhaupt  möglich,  die  Symbionten  aus  ihrer  innigen  Ver¬ 
quickung  mit  dem  Wirtstier  zu  lösen? 

Am  leichtesten  wohl  da,  wo  es  auf  irgendeinem  Stadium  des  sym- 
biontischen  Zyklus  möglich  ist,  den  pflanzlichen  Mikroorganismus 
abzutöten,  ohne  dabei  tiefere  Eingriffe  am  Wirtstier  vorzunehmen. 
Das  liegt  z.  B.  in  all  jenen  Fällen  im  Bereich  des  Möglichen,  wo  die 
"Übertragung  der  Symbionten  auf  die  Nachkommen  auf  dem  Wege 
über  die  Eibeschmierung  erfolgt  (Abb.  2).  Beispiele  hierfür  sind  die 
Bockkäfer,  die  Anobiiden  und  Dorcatominen,  die  Lagriiden,  Dona- 
ciinen,  die  Cleoniden  unter  den  Rüsselkäfern,  Bromius  obscurus 
(Eumolpini) ,  die  Cassida -Arten  (sofern  diese  überhaupt  eine  Sym¬ 
biose  haben).  Gelingt  es  bei  einem  dieser  Objekte,  das  Chorion  der 
Eier  von  den  daran  haftenden  Symbiontenkeimen  zu  befreien  oder 
wenigstens  die  Symbionten  zu  töten,  ohne  den  Embryo  zu  schädigen, 
so  muß  man  symbiontenfreie  Larven  aus  solchen  Eiern  erzielen. 

Für  diese  Experimente  kommen  in  erster  Linie  leicht  züchtbare 
Objekte,  wie  die  Anobiinen  z.  B.,  in  Frage.  Als  geradezu  ideales 
Laboratoriumstier  für  solche  Versuche  hat  sich  der  Brotkäfer,  Sito- 
drepa  panicea,  eine  Anobiide,  erwiesen,  deren  Larve  und  Imago  in 
riesigen  Mitteldarmblindsäcken  intrazellular  Saccharomyceten  beher¬ 
bergt  (Abb.  3a).  Nachdem  Breitsprecher  (1928)  durch  Waschen 
der  Eier  mit  Alkohol  und  schwachen  Chloraminlösungen,  und  Kiefer 
(1932)  durch  Kältewirkung  vergeblich  versuchten,  symbiontenfreie 
Sitodrepen  zu  bekommen,  gelang  es  mir  1933  zum  erstenmal,  völlig 
sterile  Tiere  durch  Waschen  der  Eier  mit  stärkeren  alkoholischen 
Chloraminlösungen  zu  erzielen  (Abb.  3  b). 

Damit  war  ich  in  die  Lage  versetzt,  das  Verhalten  gymbionten- 
loser  Tiere  mit  jenen  normal  infizierter  zu  vergleichen.  Der  Erfolg 
dieser  Versuche  entsprach  ganz  den  Erwartungen.  Die  symbionten- 
freien  Tiere  blieben  klein,  die  normalen  Kontrolliere  erreichten  in 
der  gleichen  Zeit  und  bei  derselben  Diät  (Erbswurst)  ihre  volle 
Größe.  Symbiontenmangel  hatte  also  Wachstumshemmung  zur  Folge 
(Abb.  4  a  bis  c). 

Schomann  (1937)  hat  die  gleichen  Sterilisationsversuche  mit 
Chloramin  erfolgreich  an  Bockkäfern,  die  demselben  Symbiosetyp  wie 
die  Anobiiden  folgen,  durchgeführt.  Symbiontenhaltige  Larven  mit 
längerer  Lebensdauer  sind  auch  hier  sterilen  Larven  gegenüber,  welche 
frühzeitig  sterben,  im  Vorteil.  Leider  scheiterte  an  der  schwierigen 
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Züchtbarkeit  und  der  langen  Aufzuchtszeit  dieser  Objekte  bisher  die 
Fortführung  dieser  Versuche. 

Auch  auf  rein  mechanischem  Wege,  durch  Herauspräparieren  der 
Junglarven  aus  dem  Ei  unmittelbar  vor  dem  Schlüpfen,  konnte 
Schorn  an  n  bei  Bockkäfern  und  ich  bei  Sitodrepa  sterile  Larven 
erzielen. 

Eine  Reihe  weiterer  Versuche  ergab,  daß  sich  der  Symbionten- 
verlust  durch  Zugabe  von  Bierhefe  bzw.  von  Hefepräparaten  ohne 
Schwierigkeiten  ausgleichen  läßt  (Abb.  4).  An  Stelle  von  Hefe 
konnten  auch  Weizenkeimlinge  mit  Erfolg  als  Kompensationsmittel 
für  den  Symbiontenverlust  angewendet  werden.  Damit  ist  bewiesen, 
daß  jene  Stoffe,  die  wir  durch  Ausschaltung  der  Symbionten  dem  Tier 
entzogen  haben,  unspezifisch  für  die  Saccharomyceten  sind  und  im 
Pflanzenreich  eine  weitere  Verbreitung  haben.  Der  Gedanke,  daß  die 
Symbionten  Vitamin  quellen  für  den  tierischen  Wirt  darstellen, 
war  naheliegend  (siehe  auch  Büchner  1930,  S. 825),  und  weitere 
Versuche  mit  Zusatz  von  autoclavierter  oder  stark  erhitzter  Hefe 
(170°  C)  zur  Grunddiät  brachten  dafür  die  Bestätigung. 

Für  das  normale  Wachstum  der  Sitodrepa-h&vvQU  müssen  also  die 
Wachstumsfaktoren  der  Hefe  verantwortlich  gemacht  werden.  Unsere 
nächste  Aufgabe  mußte  es  also  sein,  diese  Wachstumsfaktoren  der 
Hefe  in  ihrer  Wirkungsweise  genauer  zu  analysieren.  Meine  beiden 
A  litar  beiter  G.  Fröbrich  und  K.  O  f  f  h  a  u  s ,  welche  ich  mit  dieser 
Aufgabe  betraut  hatte,  kamen  im  Laufe  dieses  Jahres  zu  dem  Er¬ 
gebnis,  daß  es  mindestens  4  Faktoren  der  Hefe  sind,  die  für  ein  nor¬ 
males  Wachstum  der  Versuchstiere  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Als  Testobjekt  für  die  Differentialanalyse  der  Hefefaktoren  diente 
Tribolium  confusum,  ein  Tenebrionide,  der  sich  in  seiner  Ernährungs¬ 
weise  wie  Sitodrepa  verhält  und  sich  gleichfalls  durch  eine  rasche 
Generationenfolge  auszeichnet  (eine  Generation  in  4  Wochen). 

Als  Grunddiät  wurde  eine  in  ihrer  prozentualen  Zusammensetzung- 
etwa  dem  Weizenmehl  entsprechende  vitaminfreie  Mangeldiät  gereicht: 

Fröbrich  verwendete  : 

Eiweiß  (Casein  vitaminfrei  Merck) . 15  °/o 

Kohlehydrat  (Reisstärke  vitaminfrei  Merck)  .  70°/o 
Salze  (Osborne -Mendel -Salzgemisch  Merck)  .  5% 


Fett  (Erdnußöl) . 3  % 

Wasser . 7  o/o 
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Abb.  2.  Sitodrepa  punicea  L. 

a)  Übertragungseinrichtungen  am  Legeapparat  des  Weibchens:  hefegefüllte 
Intersegmentalschläuche  (I)  und  Vaginaltaschen  (r).  —  b)  Isolierte  Hefen 
aus  den  Mitteldarmblindsäcken.  —  c)  Oberfläche  eines  Sitodrepa- Eies  mit 
daran  haftenden  Hefen.  —  d)  Schlüpfende  S itodrepa-Var v en. 
a)  und  b)  nach  Breitsprecher,  c)  nach  Koch,  d)  nach  Buchner. 


a  b 

Abb.  3.  Sitodrepa  punicea  L.  Larve. 

Anfangsdarm  und  vorderer  Abschnitt  des  Mitteldarms  (Totalpräparate  nach 
dem  Leben)  a)  eines  normalen,  infizierten  Tieres;  die  mächtig  entfalteten 
Mitteldarmblindsäcke  bergen  intrazellular  Hefen;  —  b)  eines,  aus  einem 
äußerlich  sterilisierten  Ei  aufgezogenen,  Tieres;  Mitteldarm  und  Blindsäcke, 

klein  und  frei  von  Liefen, 
a)  nach  Koch,  b)  Original. 
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Abb.  4.  Sitodrepa  punicea  L. 
10  Wochen  alte  Larven  nach 
dem  Leben  phot.  —  a)  sym- 
biontenfrei  in  Erbswurst  ge¬ 
zogen;  —  b)  symbiontenfrei 
in  Erbswurst  — ]—  25  o/o  Trok- 
kenhefe;  —  c)  normales  Kon¬ 
trollier. 

(Nach  Koch.) 


Abb.  5.  Oryzaephilus  surinamensis  L. 

Mycetom  a)  zu  Beginn  des  Symbiontenabbaues,  b)  nach  völliger  Ausschaltung 

der  Symbiont  en.  (Nach  Koch.) 


Abb.  6.  Calandra  granaria  L. 
Imago. 

Vorderdarm  und  Mitteldarm  a) 
eines  normal  infizierten  Tieres 
(Deutschland)  ;  Mitteldarm  mit 
mächtig  entfalteten  Blindsäcken; 
b)  eines  symbiontenfreien  Tieres 
aus  Ägypten  ;  Mitteldarmblind¬ 
säcke  klein. 

(Original.) 
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und  O  f  f  h  a  u  s  : 

Hühnereiweiß  (frisch) . 20  % 

Reisstärke  vitaminfrei  Merck . 76  % 


K2HP04 . 3  o/o 

Erdnußöl .  1  % 


In  diesen  Mangeldiäten  bleiben  frisch  geschlüpfte  Larven  bis  zu 
70  Tagen  am  Leben,  häuten  sich  mitunter,  aber  sie  entwickeln  sich 
nicht  weiter,  während  die  Kontrollarven  in  Weizenmehl  nach  17  - 
18  Tagen  verpuppungsreif  sind.  Zusatz  von  5  °/o  Trockenhefe  (der 
Cenoviswerke  München)  zur  Mangeldiät  ergibt  die  gleich  rasche  Ent¬ 
wicklungszeit.  T  ,  _  ,  .  , 

Länge  der  Versuchstiere  nach  24  lagen 

1  cm  =  1  mm 

Mangeldiät  (MD)  | - 1 

W  eizenmehl  | - 1 

MD  +  0,4  o/0  Trockenhefe  | - 1 

MD  +  wasserlösliche  Fak¬ 
toren  (Filtrate  von  8  x 
aufeinanderfolgenden 
Extraktionen) 

Bi  +  B2  +  Bx  I - 1 

MD  -f  Heferückstand 
(Faktor  U)  | - 1 

MD  +  Bj  I - 1 

MD  +  B2  I - 1 

MD  +  Bx  I  I 

MD  +  Faktor  U  +  B!  -f  B2 

+  Bx  I - 1 

Abb.  1.  Einfluß  der  Hefe- Wachstumsfaktoren  auf  das  Wachstum 
von  Tribolium  confusum  Duv.  Versuchsdauer  24  Tage. 

(Nach  einem  Original  von  Offhaus.) 

Auf  zwei  völlig  verschiedenen  Wegen,  welche  ich  der  Kürze  der 
Zeit  halber  nicht  schildern  kann,  isolierten  Fröbrich  und  Off  haus 
4  verschiedene  Stoffe  aus  Hefe1),  deren  jeder  für  sich  allein  kein 
Wachstum  ergibt,  die  aber  alle  4  zusammen  ein  völlig  normales  Wachs¬ 
tum  gewährleisten  (Abb.  1).  Es  sind  drei  verschiedene  wasserlösliche 

0  Als  Ausgangsmaterial  diente  Trockenhefe  der  Cenoviswerke- München. 
Der  Leitung  der  Cenoviswerke  sei  an  dieser  Stelle  nochmals  für  die  bereit- 
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Faktoren  und  ein  in  Wasser  und  anderen  Lösungsmitteln  nicht  ohne 
weiteres  lösliches  Prinzip. 

Bei  den  wasserlöslichen  Wachstumsfaktoren  handelt  es  sich  um  die 
Vitamine  Bi  (Aneurin)  und  B2  (Lactoflavin  2)),  deren  Eigenschaften 
ja  bekannt  sind,  und  um  den  thermo-  und  alkalistabilen  Faktor 
Bx.  Bx  ist  löslich  in  H20,  80%  Alkohol,  nicht  fällbar  durch 
Bleiazetat,  adsorbierbar  an  Fullererde  bei  ph  =  1,  und  daraus  durch 
Baryumhydroxyd  eluierbar,  adsorbierbar  an  aktive  Kohle  und  mit 
50  %  Alkohol  -f-  etwas  HCl  daraus  eluierbar  ;  diffundiert  durch  Cello¬ 
phanmembranen. 

Off  haus  und  Fröbrich  haben  diesen  Faktor  Bx  im  Tier¬ 
versuch  genauer  studiert  und  sind  zu  dem  Ergebnis  gekommen,  daß 
Bx  höchstwahrscheinlich  mit  keinem  der  bis  jetzt  bekannten  Wirk¬ 
stoffen  der  Hefe,  den  Vitaminen  B5,  B6,  B7,  dem  Hefe-Getreidefaktor 
Kollaths,  dem  Pellagra  preventive -Faktor,  Filtratfaktor,  Anti- 
blacktongue-Faktor  (Nicotinsäureamid)  und  den  Bios-Faktoren 
(Bios  I,  Bios  II,  Bios  III)  identisch  ist.  Es  handelt  sich  also  um  einen 
neuen,  bisher  unbekannten  Wachstumsfaktor  der  Hefe,  dessen  Not¬ 
wendigkeit  für  das  Tribolium- Wachstum  durch  die  genannten  Autoren 
eindeutig  nachgewiesen  werden  konnte. 

Nun  ist  im  Heferückstand  nach  7  maliger  Extraktion  mit  heißem 
Wasser  noch  ein  weiterer  Faktor  (Faktor  U  nach  Fröbrich)  ent¬ 
halten,  der  erst  mit  Bx,  B2  und  Bx  zusammen  ein  normales  Wachs¬ 
tum  ergibt.  In  Alkohol  und  Äther  ist  dieser  alkalistabile  Faktor  un¬ 
löslich.  Erste  orientierende  Versuche  weisen  darauf  hin,  daß  der 
Faktor  U  wahrscheinlich  ein  lipoidlöslicher  Stoff  ist,  der  aber  nicht 
identisch  mit  den  fettlöslichen  Vitaminen  A  und  D  ist3).  Letztes 

willige  Überlassung  ihrer  Präparate  herzlichst  gedankt.  Desgleichen  ver¬ 
danken  wir  dem  großzügigen  Entgegenkommen  der  Firmen  E.  Merck-Darm- 
stadt,  „Bayer- Meister-Lucius“  der  I.  Gr.  Farben  und  Hoffmann-La  Roche  eine 
große  Zahl  von  wertvollen  Präparaten. 

2)  6  y  Lactoflavin  pro  1,5  g  Diät,  welche  die  3  anderen  Faktoren  enthält, 
genügen,  um  ein  normales  Wachstum  zu  erhalten.  Höhere  Dosen  von  Ba 
wirken  toxisch;  bei  20  y  Lactoflavin  sterben  alle  Tiere,  während  z.  B.  hohe 
Dosen  von  Bi  nicht  nachteilig  wirken  (bis  zu  100  y). 

3)  Inzwischen  ist  es  Fröbrich  und  Off  haus  gelungen,  auch  diesen 
wasserunlöslichen  Anteil  der  Hefe  genauer  zu  definieren.  Er  ließ  sich  in 
2  wirksame  Bestandteile  zerlegen  Die  eine  Komponente  ist  Ergosterin,  das 
bereits  in  Dosierungen  von  100  y  pro  1,5  g  Diät  maximale  Wirksamkeit  ent- 
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Ziel  dieser  noch  in  Gang  befindlichen  Untersuchungen  ist  es,  diese 
Versuche  an  Tribolium  auf  die  symbiontenfreien  Sitodrepen  zu  über¬ 
tragen  und  zu  prüfen,  ob  tatsächlich  die  Aufgabe  der  intrazellularen 
Symbionten  in  der  Bereitstellung  dieser  4  verschiedenen  Wachstums¬ 
faktoren  liegt. 

Viel  schwieriger  gestalten  sich  die  Versuche  einer  Elimination  der 
Symbionten  da,  wo  die  erbliche  Übertragung  der  Symbionten  auf  dem 
Weg  über  die  Ovarialinfektion  erfolgt.  Hier  liegen  ja  die  Symbionten 
nach  der  Eiablage  schon  im  Ei  und  können  der  Wirkung  baktericider 
Stoffe  nicht  ausgesetzt  werden. 

1934  glückte  es  Aschner,  auf  rein  mechanischem  Wege  durch 
Zentrifugieren  der  Eier  auf  frühem  Entwicklungsstadium  die  Sym¬ 
bionten  der  Kleiderlaus  auszuschalten.  Wird  dieser  Prozeß  zwischen 
2.  und  5.  Entwicklungstag  durchgeführt,  so  wird  das  Mycetom,  die 
sog.  Magenscheibe,  verlagert  und  die  Symbionten  gehen  zugrunde. 

Aber  auch  auf  operativem  Wege  gelang  es  demselben  Autor  ein 
Jahr  früher  schon,  mit  einer  äußerst  eleganten  Methode  die  Magen¬ 
scheibe  der  Kleiderlaus  zu  entfernen.  Je  nachdem  diese  Operation 
auf  frühem  oder  spätem  Entwicklungsstadium  ausgeführt  wurde,  be¬ 
kam  Aschner  sterile,  symbiontenarme  oder  normale  Tiere.  Bei  Dar¬ 
reichung  der  gewohnten  Kost  sind  solche  symbiontenfreien  Läuse  nicht 
mehr  lebensfähig.  Musk eischwäche,  Unfähigkeit  zur  selbständigen 
Nahrungsaufnahme,  schwere  Ovogenesestörungen  sind  die  Folge¬ 
erscheinungen  des  Symbiontenverlustes,  die  schließlich  zum  Tode 
führen.  Zugabe  von  Hefeextrakten  oder  Bakterienfiltraten  zur  Blut¬ 
nahrung  vermochten  bei  rektaler  Ernährung  der  Tiere  auch  hier  die 
Krankheitssymptome  zu  mildern  und  die  Lebenszeit  der  Tiere  auf 
das  Doppelte  zu  verlängern. 

Damit  sind  aber  die  Möglichkeiten  des  Experimentators  auf 
diesem  Gebiet  noch  lange  nicht  erschöpft.  Thermische  Einflüsse, 
Licht-  und  Nahrungsmangel,  reiner  Sauerstoff,  chemische  Agentien 
verschiedenster  Art  können  zur  Abtötung  des  Symbiontenbestandes  an¬ 
gewandt  werden.  Es  ist  mir  nicht  möglich,  in  der  kurzen  Zeit  alle 
diese  Methoden  im  einzelnen  zu  schildern;  ich  möchte  zum  Schluß 


faltet,  und  das  auch  durch  Cholesterin  ersetzbar  ist.  Die  zweite  Komponente, 
welche  gleichfalls  lebensnotwendig  ist,  konnte  von  Fröbrich  bisher  nicht 
mit  einem  dei'  bekannten  Stoffe  identifiziert  werden. 
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nur  noch  eine  herausgreifen,  die  der  thermischen  Beeinflussung,  weil 
mir  deren  Ergebnis  besonders  interessant  erscheint. 

Der  Getreideplattkäfer,  Oryzaephilus  surinamensis ,  birgt  in  4  kom¬ 
pliziert  gebauten  Myeetomen,  welche  im  Fettkörper  liegen  und  keinen 
Kontakt  mit  dem  Darm  haben,  Bakterien  von  besonders  stark  aus¬ 
geprägtem  Pleomorphismus.  Dieselben  werden  durch  Ovarialinfektion 
(hinterer  Eipol)  auf  die  nächste  Generation  übertragen.  Hier  gelingt 
es  durch  Einwirkung  erhöhter  Temperatur  (36°  C)  auf  bestimmte, 
offenbar  besonders  thermosensible  Entwicklungsstadien  (geschlechts¬ 
reif  e  Weibchen,  junge  Larven  bis  zum  Abschluß  der  1.  Häutung)  die 
Symbionten  zur  Degeneration  zu  bringen  (Abb.  5  a).  Bei  30°  C  findet 
noch  keine  Beeinflussung  der  Bakterien  statt,  aber  schon  bei  31,5  ÖC 
treten  die  ersten  Anzeichen  der  Hitzewirkung  auf.  Schrittweise  läßt 
sich  in  allen  Myeetomen  ein  Abbau  des  Symbiontenbestandes  ver¬ 
folgen,  und  schließlich  resultieren  völlig  sterile  Mycetome  (Abb.  5  b). 
Diese  nun  zwecklos  gewordenen  Gebilde  sind  rudimentäre  Organe  im 
Wahrsten  Sinne  des  Wortes  und  werden  von  Generation  zu  Generation 
weiter  vererbt,  ohne  in  ihrem  Bau  eine  wesentliche  Änderung  zu  er¬ 
fahren.  Ein  lehrreiches  Beispiel  dafür,  daß  „hochentwickelte  Organe 
der  Bückbildung  einen  größeren  Widerstand  entgegensetzen  als  Organe 
einfacher  Beschaffenheit“  (R.  Hertwig  1927). 

Dies  ist  nicht  das  einzige  Beispiel  für  die  Aufhebung  einer  Sym¬ 
biose  durch  Temperatureinflüsse.  Cleveland  befreite  durch  24  stän¬ 
diges  Einwirken  einer  Temperatur  von  36°  C  die  Termiten  von  ihren 
symbiontischen  Darmflagellaten;  Eaber  und  Miehe  gelang  es,  bei 
pflanzlichen  Objekten  (Pavetta  Zimmermannia  und  Ardisia  crispa) 
die  symbiontischen  Insassen  durch  Baden  in  Wasser  von  40  bis  50  °C 
abzutöten.  Auch  Pfeiffers  Ergebnisse  an  Bettwanzen  sprechen  für 
eine  Temperaturbeeinflussung  der  Symbionten. 

In  diesem  Zusammenhang  sei  schließlich  noch  ein  besonders  lehr¬ 
reiches  Naturexperiment  erwähnt:  Calandra  granaria  lebt  mit  einem 
schlanken  Bakterium  in  Symbiose,  das  bei  der  Larve  ein  Mycetom,  in 
der  Imago  Blindsäcke  des  vorderen  Mitteldarmabschnittes  besiedelt 
(Abb.  6  a).  Im  Gegensatz  zu  den  deutschen  und  mitteleuropäischen 
C.  granaria- Rassen,  die  stets  alle  einen  normalen  Symbiontenbestand 
führen,  ist  nach  Man  sour  die  ägyptische  C.  granaria  -  Rasse  stets 
symbiontenf rei  (Abb.  6  b)  ;  aber  auch  hier  zeugt  ein  noch  vorhandenes, 
aber  völlig  verödetes  Mycetom  der  Larve  davon,  daß  erst  sekundär 
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ein  Symbiontenverlust  eingetreten  ist,  für  den  höchstwahrscheinlich 
klimatische  Faktoren  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Sowohl  bei  Calandra,  als  auch  bei  Oryzaephilus  hat  die  Preisgabe 
der  pflanzlichen  Insassen  keinen  sichtbaren  Einfluß  auf  die  Wirtstiere. 
Ausfallserscheinungen  konnten  als  Folgeerscheinungen  des  Sym- 
biontenverlustes  nicht  nachgewiesen  werden.  Diese  Tatsache  steht  im 
Widerspruch  zu  den  positiven  Ergebnissen  an  Sitodrepa,  den  Ceram  - 
byciden,  Pediculiden  und  Termiten,  wo  sich  die  Symbionten  als  lebens¬ 
notwendig  erwiesen  haben. 

Wo  hier  der  Leistungsbereich  der  Symbionten  liegt,  wissen  wir 
nicht.  Das  berechtigt  aber  keinesfalls  zu  dem  Schluß,  die  Symbionten 
dieser  Objekte  als  „harmlose  Parasiten“  zu  bezeichnen.  Denn  um  Para¬ 
sitismus  kann  es  sich  nach  alledem,  was  ich  schon  eingangs  erläutert 
habe,  nicht  handeln.  Das  zähe  Festhalten  des  Organismus  am  Aufbau 
der  symbiontischen  Organe,  auch  nach  völliger  Preisgabe  der  Insassen, 
spricht  beredt  dafür,  daß  diese  Einrichtungen  früher  einmal  zweck¬ 
dienlich  gewesen  sind. 

T  ò  t  h  s  Ergebnisse  an  Aphiden  liegen  auf  der  gleichen  Linie.  Da, 
wo  bei  den  saugunfähigen  Sexuales  die  Nahrungsaufnahme  eingestellt 
ist  ( Stomaphis ),  wird  das  Mycetom  bei  den  Männchen  völlig  preis¬ 
gegeben,  und  das  auf  wenige  Zellen  reduzierte  Mycetom  der  Weibchen 
wird  bei  der  Infektion  des  einzigen  Wintereies  völlig  aufgebraucht. 
Hier  hat  die  Natur  selbst  die  Rolle  des  überlegenen  Experimentators 
übernommen  und  sterile  Tiere  da  erzeugt,  wo  die  Symbionten  über¬ 
flüssig  geworden  sind. 

Ein  abschließendes  Urteil  über  das  Nutzproblem  in  der  Symbiose 
läßt  sich  heute  noch  nicht  geben,  stehen  wir  doch  erst  in  den  Anfängen 
der  experimentellen  Arbeit,  von  der  allein  eine  Klärung  dieser  außer¬ 
ordentlich  interessanten  Fragen  zu  erwarten  ist.  Die  Wege,  die  wir 
in  Zukunft  dabei  einschlagen  müssen,  sind  schon  vorgezeichnet.  Den 
einen,  bereits  beschrittenen,  gilt  es  noch  weiter  auszubauen.  Man  wird 
versuchen  müssen,  aus  der  Fülle  der  Symbiontenträger  möglichst  ein¬ 
seitige  Nahrungsspezialisten  auszuwählen,  um  dann,  nach  künstlicher 
Ausschaltung  der  Symbionten,  die  Ausfallserscheinungen  und  ihre 
Kompensationsmöglichkeiten  am  Wirtsorganismus  zu  analysieren. 
Allerdings  sind  gute  Züchtbarkeit  und  rasche  Generationenfolge  des 
auszuwähl enden  Objektes  Voraussetzung  für  das  sichere  Gelingen 
solcher  Versuche. 
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Aber  auch  der  Versuch  einer  Synthese  neuer  Symbiosen  könnte 
dem  Experimentator  Hinweise  auf  die  Art  des  Zusammenspiels  der 
beiden  Partner  eines  symbiontischen  Systems  bringen.  Erste  orien¬ 
tierende  Versuche  von  Ries,  durch  Transplantation  solche  neue  Sym¬ 
biosen  zu  schaffen,  sind  leider  fehlgeschlagen  ;  aber  sie  dürfen  uns 
nicht  entmutigen,  diesen  Weg  weiter  zu  beschreiten. 

In  vielen  Fällen  scheint  doch  der  ursprüngliche  Weg  bei  der  Ent¬ 
stehung  einer  Symbiose  der  gewesen  zu  sein,  daß  mit  dem  Nahrungs¬ 
medium  pflanzliche  Mikroorganismen  in  den  Darmtraktus  auf¬ 
genommen  wurden  und  von  hier  aus  dann  den  Weg  in  die  Myceto- 
cyten  oder  Mycetome  genommen  haben.  Dieser  Weg  scheint  mir  auch 
für  das  Experiment  der  aussichtsreichere  zu  sein;  Sitodrepa  und  nahe 
verwandte  holzfressende  Formen  bieten  günstige  Objekte  dafür.  Daß 
daneben  Reinkultur  der  Symbionten  in  vitro,  verbunden  mit  der  Ana¬ 
lyse  ihrer  physiologischen  Leistung,  eine  der  wichtigsten  Aufgaben 
des  experimentell  arbeitenden  Symbiontologen  ist,  möchte  ich  noch 
besonders  hervorheben. 
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Diskussion  : 

S.  Mandili  as  san  fragt  nach  Unterschieden  zwischen  Lebewesen 
von  2  Arten  von  Calandra  —  Symbiontenträger  und  symbiontenfrei. 

A.  K  o  c  h  :  In  Ägypten  gibt  es  2  Calandra- Arten  :  Calandra 
oryzae,  welche  Symbiontenträger  ist,  und  Calandra  granaria 
V.  ägyptica,  die  stets  symbiontenfrei  ist,  im  Gegensatz  zu  den  mittel¬ 
europäischen  Arten,  welche  Symbionten  haben.  Die  Lebensweise  beider 
Calandra- Arten  ist  die  gleiche. 


Neue  Erkenntnisse  über  die  verschiedenen 
Eitypen  der  Insekten 

und  ihre  Bedeutung  für  Entwicklungsphysiologie 

und  Systematik 

Von  Dr.  Gerhard  Krause, 

Zoologisches  Institut  der  Universität  Berlin 

Mit  2  Abbildungen 

Gegen  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  gaben  auch  bei  den 
Insekten  die  Ideen  der  Descendenz  und  im  besonderen  die  Keimblätter¬ 
lehre  den  Anstoß  für  viele  Untersuchungen  über  ihre  Eientwicklung. 
Die  anscheinend  abschließenden  morphologischen  Erkenntnisse  wurden 
gekrönt  durch  das  Ergebnis  der  physiologischen  Untersuchungen 
Hegners,  nach  denen  das  Insektenei  eine  Mosaikentwicklung  durch¬ 
läuft.  Vor  etwa  15  Jahren  bestätigten  die  Untersuchungen  der  Schüler 
von  Schleip  an  Dipteren  diese  Ansichten.  Zu  gleicher  Zeit  wurde 
mein  verehrter  Lehrer,  Herr  Prof.  Seidel,  durch  die  Fortschritte 
der  Vererbungslehre  zu  entwicklungsphysiologischen  Untersuchungen 
am  Insektenkeim  angeregt.  Der  verschiedene  Zeitpunkt  der  Diffe¬ 
renzierung  der  Geschlechtsorgane  und  schließlich  der  Nachweis  der 
Regulationsfähigkeit  gewisser  Keime  durch  künstlich  erzeugte  Zwerg- 
und  Doppelbildungen  führten  zu  Seidels  neuer  Auffassung  über 
die  Organisation  des  Insekteneies. 

Die  morphologischen  Untersuchungen  seiner  Schule  bestätigten  die 
von  ihm  ganz  allgemein  aufgestellte  Typenreihe,  welche  mit  einem 
strukturell  nichtdeterminativen  Eitypus  beginnt  und  allmählich  mit 
verschiedenen  Abwandlungen  in  den  strukturell  determinativen 
Eitypus  übergeht.  Die  Bildungsvorgänge  und  damit  auch  die 
Regulationsfähigkeit  stehen  in  einer  gesetzmäßigen  Bezie¬ 
hung  zu  der  für  ein  Ei  typischen  Struktur.  Trotz  dieser 
ersten  großen  Verbindung  zwischen  den  gegensätzlichen  Eitypen  ver¬ 
wirrten  noch  viele  sehr  merkwürdige  Einzelerscheinungen  das  einheit¬ 
liche  Bild  der  gesamten  embryonalen  Entwicklung  bei  den  Insekten. 


Gr.  Krause:  Neue  Erkenntnisse  über  die  verschied.  Eitypen  der  Insekten  773 

Meine  Untersuchungen  am  Orthopterenei,  zusammen  mit  den  Ergeb¬ 
nissen  Seidels  über  die  Reaktionsfolge  im  Odonatenei  und  den 
Untersuchungen  seiner  Schüler,  gestatten  nunmehr,  innerhalb  der  In¬ 
sekten  eine  Entwicklungsreihe  zu  entwerfen,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise 
bisher  höchstens  bei  den  Wirbeltieren  erfaßt  werden  konnte. 

Zur  Einführung  will  ich  die  allgemeinen  Eormbildungen  am 
Neuropterenei  nach  den  Untersuchungen  von  Bock  schildern.  Chry¬ 
sopa  nimmt  in  der  oben  angedeuteten  Reihe  eine  gewisse  Mittelstellung 
ein  und  ist  daher  als  Beispiel  für  die  typische  Entwicklung  eines  In¬ 
sektes  besonders  geeignet1). 

Im  Medianschnitt  durch  ein  befruchtetes  Ei  erkennt  man  die  all¬ 
gemeinen  Strukturkomponenten  des  Insekteneies.  Der  Eikern 
mit  einem  Plasmahof  liegt  bei  80  °/o  der  Eilänge,  wenn  man  am  Hinter¬ 
pol  0  o/o  und  am  Vorderpol  100  %  mißt.  Die  oberflächliche  Plasma¬ 
schicht  kann,  wie  hier  bei  Chrysopa,  zu  einem  Keimhautblastem 
verdickt  sein.  Ein  Plasmanetzwerk  durchspannt  das  ganze  Ei  und 
umschließt  die  Dotterkörper  und  Ölkugeln.  Die  Kerne  vermehren  sich 
und  wandern  in  bestimmter  Zeitfolge  nacheinander  in  das  Keim¬ 
hautblastem  ein,  und  entsprechend  wird  von  einem  Zentrum,  das  bei 
Chrysopa  vor  der  Eimitte  liegt,  nach  vorn  und  hinten  fortschreitend 
durch  superficielle  Furchung  ein  Epithel,  das  Blastoderm,  gebildet. 
Es  umschließt  das  Dottersystem.  Im  Blastoderm  grenzt  sich  ventral  die 
Keimanlage  gegen  das  extraembryonale  Epithel,  die  Serosa,  ab. 
Innerhalb  der  Keimanlage  formen  sich  eine  Mittelplatte,  das  Mesento- 
derm,  und  zwei  Seitenplatten,  das  Ektoderm.  Während  die  Mittelplatte 
zum  unteren  Blatt  wird,  gliedert  sich  die  Keimanlage  in  die  Segmente 
und  die  Kopf  lappen.  Alle  diese  und  die  weiteren  Vorgänge  zur 
Ausbildung  der  Körpergrundgestalt  beginnen  in  Höhe  des 
präsumptiven  Prothorax.  Dieses  von  Seidel  an  Pyrrhocoris  ent¬ 
deckte  Differenzierungszentrum  ist  nunmehr  bei  Vertretern 
fast  aller  Pterygotenordnungen  morphologisch  nachgewiesen. 

Während  der  Bildung  der  Körpergrundgestalt  rollen  sich  vom 
Keimstreifrand  her  Falten  auf,  die  von  hinten  nach  vorn  eine  Höhle 
über  dem  Keimstreif  abschließen.  Die  Serosa  umgibt  jetzt  das  ganze 
Ei;  die  innere  Embryonalhülle,  das  Höhlendach,  nennt  man  Amnion. 


Ö  Demonstrationen  zweier  Abbildungen,  die  den  unveröffentlichten  Ar¬ 
beiten  von  E.  Bock  entnommen  sind. 
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Das  Hinterende  der  Keimanlage  wächst  nach  eidorsal  in  die 
Länge,  die  keimventrale  Seite  differenziert  sich,  der 
Keimstreif  befindet  sich  im  Stadium  der  Dorsalkrümmung.  Dazu 
kommt  die  Caudalkrümmung,  bei  der  das  äußerste  Ende  des 
Keimstreifs  nach  keimventral  gebogen  wird.  Während  der  weiteren 
Differenzierung  der  Organe  verkürzt  sich  der  Keimstreif,  Serosa 
und  Amnion  treten  wieder  in  Verbindung,  die  Amnionhöhle  öffnet 
sich,  die  Serosa  kontrahiert  sich  hinter  den  Kopfkapseln,  das  Amnion 
mit  den  Körperseiten  folgen  ihr  nach  und  umschließen  in  der  Kücken¬ 
gegend  das  Dottersystem.  Die  Serosa  wird  abgebaut.  Von  den  Körper¬ 
seiten  her  wird  der  geschlossene  Darm  und  Rücken  gebildet.  Vor 
dem  Schlüpfen  geht  der  Embryo  in  die  Ventralkrümmung  über. 

Ein  großer  Teil  der  Insekteneier  entwickelt  sich  ähnlich  diesem 
Beispiel  von  Chrysopa.  Einzelne  Vorgänge  haben  bei  jeder  Spezies 
einen  typischen  Verlauf.  Ich  will  nun  versuchen,  an  Diagrammen  der 
Entwicklung  der  bestuntersuchten  Eitypen  einen  Überblick  zu  geben 
über  die  sehr  verschiedenen  Wege,  die  von  der  Eistruktur  zur  Larve 
führen2). 

Das  Ei  von  T achy  eines  (Orthoptera) 3)  besitzt  kein  Keimhaut¬ 
blastem.  Das  Plasmaretikulum  ist  färberisch  kaum  sichtbar  zu  machen. 
Dichtliegende  Dotterkörper  und  Ölkugeln  schichten  sich  in  Zonen  um 
den  Eikern,  der  bei  43  o/o  der  Eilänge  liegt.  Die  Furchungskerne  ver¬ 
mehren  sich  in  dieser  Eigegend  und  besiedeln  von  hier  aus  die  Ober¬ 
fläche.  Ich  habe  diesen  auch  in  der  folgenden  Entwicklung  ausgezeich¬ 
neten  Eiort  Furchungszentrum  genannt.  Bei  6  %  der  Eilänge 
liegt  ein  Differenzierungszentrum,  das  sich  durch  Thionin- 
affinität  des  Dottersystems  darstellen  läßt.  Die  Blastodermzellen 
scharen  sich  zu  dieser  Stelle  hin  zur  Bildung  der  herzförmigen 
Keimanlage  zusammen.  Die  Konzentration  der  Zellen  beginnt 
dorsal  in  Höhe  des  Furchungszentrums  und  endet  ventral  am  Hinter¬ 
pol.  Die  Keimanlage  besteht  aus  den  Kopf  lappen  und  einer  kleinen 
Region,  die  später  zu  dem  segmental  gegliederten  Keimstreif  aus¬ 
wächst.  Diesen  Keimanlageteil  mit  Längenwachstum  habe  ich  Seg¬ 
mentbildungszone  genannt.  Die  Amnionfalte  entsteht  am  Hinter- 


2)  Die  in  Diagrammen  gezeigten  Eitypen  Tachycines,  Platycnemis  und 
Apis  sind  in  der  Literatur  ausführlich  beschrieben. 

3)  Krause,  Zt.  Morph,  u.  ök.  34  (1938). 
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pol.  Zugleich  schiebt  sich  die  Embryonalanlage  als  Tasche  rückwärts 
in  den  Dotter  hinein.  Keimstreif  mit  Amnion  lösen  sich  als  Blase 
von  der  oberflächlichen  Serosa  ab.  Sie  rollen  ein.  Die  Differen¬ 
zierung  des  Vorderkopfes  beginnt  besonders  früh.  In  den  aus  der  Seg¬ 
mentbildungszone  ausgewachsenen  Körperabschnitten  setzt  die  Diffe¬ 
renzierung  zuerst  im  Prothorax  ein.  Am  eingerollten  Keimstreif  finden 
wir  die  Dorsalkrümmung  und  die  Caudalkrümmung.  Nach  der  Organ¬ 
sonderung  öffnet  sich  die  Amnionhöhle,  und  während  sich  die  Serosa, 
wie  bei  Chrysopa,  hinter  den  Kopfkapseln  zusammenzieht  und  das 
Amnion  den  vorläufigen  Bückenschluß  bildet,  rollt  hier  der  Embryo 
wieder,  mit  dem  Kopf  voran,  auf  die  keimventrale  Seite  zurück. 

Bei  Tachycines  haben  wir  gefunden  :  Plasmaarmut  und  allgemeines 
Größenwachstum,  Furchungszentrum  bei  43  o/o  und  Differenzierungs¬ 
zentrum  bei  6  o/o,  Vorderkopf  im  Furchungszentrum  und  Segment¬ 
bildungszone  im  Differenzierungszentrum,  Kurzkeim  und  Längen¬ 
wachstum,  Einrollung  und  Ausrollung,  Ausbildung  der  Ventralseite 
während  der  Dorsalkrümmung  und  Ausbildung  der  Dorsalseite  wäh¬ 
rend  der  Ventralkrümmung  des  Embryo. 

Als  zweiten  plasmaarmen  Eitypus  zeige  ich  das  Ei  der  Odonate 
Platycnemis  nach  den  Untersuchungen  von  Seidel4).  Das  Ei  ist 
etwas  plasmareicher  als  das  von  Tachycines,  besitzt  aber  auch  kein 
eigentliches  Keimhautblastem.  Das  Furchungszentrum  liegt  bei  60  % 
der  Eilänge.  Sobald  die  Furchungskerne  den  hinteren  Eiraum  bis 
1 1  %  erreicht  haben,  aktivieren  sie  hier  das  Bildungszentrum. 
Von  diesem  Eiraum  muß  sich  ein  Stoff  nach  ei  vorn  ausbreiten  und 
bei  35  o/o  das  Differenzierungszentrum  aktivieren  können,  wenn 
eine  Keimanlage  entstehen  soll.  Die  Differenzierung  der  Keim¬ 
anlage  beginnt  in  diesem  Zentrum,  im  Prothorax.  Der  Dotter 
kontrahiert  sich.  Die  Blastodermzellen  rücken  auf  den  Eiseiten 
und  dann  keim  ventral  zusammen.  Im  Anlagenplan  der  Faktoren¬ 
bereiche  des  Blastoderms  besitzt  Platycnemis  eine  halblange  Keim¬ 
anlage,  deren  Segmentbildungszone  nur  das  Abdomen  enthält.  Das 
Furchungszentrum  liegt  ebenfalls  in  Höhe  des  Vorderkopfes.  Wäh¬ 
rend  der  Bildung  der  Amnionhöhle  rollt  die  Keimanlage  ein.  Die 
Körpergrundgestalt  wird  nur  vom  prothorakalen  Differenzierungs¬ 
zentrum  ausgehend  entwickelt. 

4)  F.  Seidel,  Roux’  Arch.  119  (1929),  126  (1932),  131  (1934),  132  (1935); 
Verhandlg.  Dtsch.  ZooL.  Ges.  1931,  1936. 
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Tm  Gegensatz  zu  T achy  eines  dreht  sich  der  Embryo  wäh¬ 
rend  der  Ausrollung  um  seine  Längsachse  auf  die  gewölbte  Eiseite. 

Als  Ergänzung  zum  plasmareichen  Eityp  Chrysopa  zeige  ich  noch 
ein  Diagramm  der  Eientwicklung  von  Apis  (Hymenoptera).  Das 
Eurchungszentrum  ist  auch  in  diesem  Ei,  und  zwar  vor  90  %  der 
Eilänge  zu  finden.  Nach  Schnetters  Untersuchungen5)  rücken  die 
Kerne  im  4-Kernstadium  nach  hinten  in  das  durch  größten 


Abb.  1.  a)  Trochophora  von  Polygordius  am  Beginn  der  Metamorphose  als 
Endo  larve  der  Nordsee  (nach  Woltereck),  b)  Keimstreif  von  T achy  cines  in 
die  Dorsallage  eingerollt.  A  After,  Al  Anus  larvae,  Kk  Kopf  keim,  P  Peri- 
proktraum,  Pr  Proktodaeum,  Rk  Rumpfkeim,  Sp  Serosapolster. 
(Krause,  Z.  Morph,  u.  ökol.  Tiere  34  [1938].) 


Plasmagehalt  ausgezeichnete  Differenzierungszentrum 
bei  76%.  Von  nun  an  beginnen  hier  alle  Eormbildungsvorgänge.  Die 
einzelnen  Körperabschnitte  differenzieren  sich  aus  Blastoderm- 
bereichen,  deren  Größe  von  vornherein  den  Proportionen  der 
Larve  entspricht.  Einrollung  und  Ausrollung,  Segmentbil¬ 
dungszone  und  Längenwachstum  fehlen.  Jedoch  sind  Dorsal¬ 
krümmung  und  Ventralkrümmung  festzustellen. 

Die  Einrollung  in  manchen  Insekteneiern  läßt  sich  also  in  einen 


5)  M.  Schnetter,  Z.  Morph,  u.  ök.  29  (1934),  Roux’ Arch.  131  (1934). 
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Abb.  2.  Einige  Eitypen  der  Insekten  in  einer  Reihe  angeordnet,  welche  den  Übergang  vom  Kurzkeim  zum 
Langkeim  darstellt.  Das  Furchungszentrum  (FZ)  und  das  Differenzierungszentrum  (z/Z)  haben  immer 
gleichgroßen  Abstand  erhalten,  indem  die  Eigröße  entsprechend  verschieden  gewählt  ist.  Der  Einrollungs¬ 
vorgang  ist  nicht  dargestellt,  nur  die  Verschiebung  der  Keimanlage  in  den  Dotter  hinein  ist  hier  nach 

hinten  abgetragen.  (Original  Krause.) 
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.  Zusammenhang  bringen  mit  einem  sprossungsartigen  Längenwachs¬ 
tum  der  Keimanlage  am  Hinterpol. 

Dasselbe  Verhalten  des  Keimes  hat  Woltereck6)  als  Bildung  der 
Endolarve  bei  dem  Archannelid  Polygordius  beschrieben  (Abb.  1). 
Während  der  Kumpf  keim  der  Trochophora  (Bk)  zu  sprossen  beginnt, 
stülpt  er  sich  in  die  Trochophora  hinein.  Der  After  (A)  bleibt 
nach  hinten  gerichtet.  Die  gleiche  Orientierung  hat  der  In¬ 
sektenkeimstreif  in  der  Dorsallage.  Infolge  der  Caudalkrümmung  ist 
der  After  nach  hinten  gerichtet.  Das  Amnion  nimmt  die  prospektive 
Bückengegend  ein.  Im  Insektenkeim  wird  aber,  im  Gegensatz  zu 
Polygordius,  die  Ventralseite  weit  eher  als  die  Dorsalseite  entwickelt. 
Bei  der  Metamorphose  vereinigen  sich  bei  Polygordius  Kopfkeim  und 
Bumpfkeim.  Der  Mittelteil  der  Trochophora  wird  abgestoßen.  Bei 
Tachycines  wird  der  Vorderkopf  mit  eingerollt,  jedoch  wird  bei  der 
Ausrollung,  die  der  Metamorphose  entspricht,  die  Serosa  in  gleicher 
Weise  zwischen  Kopf  und  segmentiertem  Körper  eingeschmolzen. 

Ordnet  man  einige  Eitypen  der  Insekten  nach  dem  Umfang  der 
Segmentbildungszone,  so  kommt  man  zu  folgender  Beihe  :  Tachycines, 
Gryllus,  Platycnemis,  Chrysopa,  Apis.  Zum  Vergleich  sind  in  der 
Abb.  2  das  Furchungszentrum  und  das  Differenzierungszentrum  als 
feste  Punkte  in  bestimmten  Abstand  gesetzt,  und  die  Vergrößerung  der 
Eier  ist  verschieden  gewählt.  Im  T  achy  eines- Blastoderm  gibt  es  Vorder¬ 
kopf  und  Segmentbildungszone.  Das  Furchungszentrum  beherrscht  den 
Eiraum.  Im  Gryllus- Ei  kommt  wahrscheinlich  der  Kieferregion  bereits 
ein  gewisser  Blastoderm  bereich  zwischen  Vorderkopf  und  Segment¬ 
bildungszone  zu.  Bei  Platycnemis  umfaßt  die  Segmentbildungszone 
nur  das  Abdomen,  bei  Chrysopa  nur  die  Abdomensegmente  4-11,  und 
bei  Apis  ist  der  Eiraum  vollends  den  Larvenproportionen  angepaßt. 
Bei  Chrysopa  wächst  das  Hinterende  noch  dorsal  aus,  ohne  daß  sich 
das  Vorderende  rückwärts  bewegt,  wie  bei  der  Einrollung  von  Tachy¬ 
cines,  Gryllus  und  Platycnemis,  deren  Keimstreif  als  „Exolarve“  dar¬ 
gestellt  ist.  Bei  Apis  —  ohne  Segmentbildungszone  und  ohne  Ein¬ 
rollung  —  degeneriert  die  Serosa  frühzeitig.  In  dieser  Beihe 
nimmt  die  Ausprägung  des  Eurchungszentrums  ab, 
während  die  des  Differenzierungszentrums  zunimmt. 


6)  R.  Woltereck,  Zoologica  35  (1902).  Roux’ Arch.  18  (1904). 
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Die  Entwicklungszeit  verkürzt  sich  von  40  Tagen  bei  T  achy  eines  auf 
3  Tage  bei  Apis. 

Die  Eitypen  der  anderen  Pterygotenordnungen  zeichnen  sich  durch 
Plasmareichtum  aus.  Die  E  y  neh  oten  haben  eine  noch  längere  Keim¬ 
anlage  als  Platycnemis,  haben  Segmentbildungszone  und  Einrollungs¬ 
vorgang.  Die  Coleoptereneier,  mit  verschieden  langen  Keimanlagen 
und  noch  größerem  Plasmareichtum,  stehen  dem  Chrysopa-Typ  nahe. 
Strukturänderungen  während  der  ersten  Entwicklungsschritte  können 
die  Keimanlage  schon  erkennen  lassen.  Dieser  strukturell  determinative 
Eitypus  ist  in  noch  höherem  Maße  bei  Lepidopteren  und  Dipteren  ver¬ 
wirklicht,  deren  Eitypen  sich  an  Chrysopa  anschließen  lassen.  Schon 
im  Keimhautblastem  sind  größenrichtige  Organbereiche  abzugrenzen. 
Das  Längenwachstum  des  Keimstreifs  betrifft  bei  den  Lepidopteren 
anscheinend  alle  Körperabschnitte. 

Die  große  Bedeutung  dieser  morphologischen  Erkenntnisse  für 
die  Physiologie  der  Primitiventwicklung  ist  schon  aus  der  Einheit 
morphologischer  und  physiologischer  Untersuchungen  der  Seidel- 
schen  Schule  zu  entnehmen,  auf  die  sich  diese  Ergebnisse  gründen. 
Auf  den  bereits  bei  fast  allen  Insektenordnungen  gelungenen  morpho¬ 
logischen  Nachweis  des  Furchungszentrums  muß  die  Untersuchung 
seiner  physiologischen  Bedeutung  folgen.  Ferner  interessiert  die  Aus¬ 
prägung  von  Furchungszentrum  und  Differenzierungszentrum  bei  den 
Apterygoten.  Der  Systematiker,  der  eine  natürliche  Ordnung  der 
tierischen  Gestalten  anstrebt,  wird  erfreut  sein,,  wenn  sich  die  Eier, 
das  andere  Ordnungssystem  des  tierischen  Organismus,  als  Typen  ent¬ 
sprechend  aneinanderreihen  lassen  wie  die  Imagines.  Weitere  morpho¬ 
logische  und  physiologische  Untersuchungen  sollen  die  Lücken,  welche 
noch  die  Theorie  überbrückt,  zu  schließen  versuchen. 


Zur  Entwicklungsphysiologie  der  Schmetterlings¬ 
metamorphose 

Von  Alfred  Kühn,  Berlin-Dahlem 
Mit  13  Abbildungen 

Wenn  wir  die  Metamorphose  der  Insekten  entwicklungsphysio¬ 
logisch  aufklären  wollen,  müssen  wir  untersuchen,  wodurch  der  Über¬ 
gang  von  einem  Stadium  zu  einem  anderen  veranlaßt  wird  und  wo¬ 
durch  die  besonderen  Veränderungen  an  jedem  einzelnen  Organ  be¬ 
stimmt  werden.  Zur  Beantwortung  dieser  Prägen  sind  in  den  letzten 
Jahren  an  Insekten  aus  mehreren  Gruppen  mit  verschiedenen  Unter¬ 
suchungsmethoden  große  Fortschritte  erzielt  worden.  Zuerst  wurden 
am  weitesten  die  Untersuchungen  an  Wanzen  von  Wigglesworth 
vorgetrieben  (seit  1934).  Versuche  an  Dipteren  und  Lepidopteren 
schlossen  sich  an.  Meine  Mitteilung  soll  sich  auf  Ergebnisse  an 
Schmetterlingen  beschränken,  die  ein  Kreis  von  Mitarbeitern  und  ich 
seit  1935  gewonnen  haben,  und  auf  das  Organsystem,  das  die  äußere 
Erscheinung  bestimmt,  die  Haut. 

Die  Anzahl  der  Raupenhäutungen  ist  bei  vielen  Schmetter¬ 
lingen  fest  bestimmt,  bei  anderen  schwankt  sie  in  weiten  Grenzen, 
so  bei  der  Mehlmotte  Ephestia  kühniella  Zeller  zwischen  4  und  5 
(E.  von  Gierke  1932),  bei  dem  Spanner  Ptychopoda  seriola  Schrank 
zwischen  2  und  5  (L.  Langen  1938).  Die  Häutungsanzahlen  2  und  5 
sind  bei  Ptychopoda  selten.  Bei  99  überwiegt  4  malige,  bei  cfo*  3- 
malige  Raupenhäutung.  Die  genetischen  Faktoren,  welche  das  Ge¬ 
schlecht  bestimmen,  sind  also  von  Einfluß  auf  die  Wiederholung  der 
Phasenfolgen,  welche  die  einzelnen  Raupenstadien  voneinander 
trennen.  Auch  Außenbedingungen  wirken  auf  die  Anzahl  der 
Häutungen  ein.  Bei  Ephestia  und  Ptychopoda  begünstigt  hohe  Tem¬ 
peratur  größere  Häutungsanzahl.  Dabei  wird  aber  nicht  etwa  nur 
bei  den  öfters  sich  häutenden  Individuen  am  Ende  der  Raupenzeit  ein 
weiteres  Larvenstadium  angefügt,  sondern  bei  Ptychopoda  ist  schon 
im  zweiten  Raupenstadium  in  derselben  Zucht  die  Kopfgröße  der 
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Raupen,  die  sich  4  mal  (oder  5  mal)  häuten  werden,  geringer  als  die 
der  Raupen,  welche  sich  schon  nach  3  Häutungen  verpuppen  werden. 
Durch  die  Außeneinwirkung  wird  also  die  Zuwachsrate  in  den 
einzelnen  Stadien  und  im  Zusammenhang  damit  die  Anzahl  der 
Raupenstadien  bestimmt.  Über  welches  Organsystem  und  über  welche 
Leistung  die  Außenbedingungen  den  Wachstums-  und  Häutungs¬ 
rhythmus  bestimmen,  wissen  wir  nicht. 

Jedenfalls  sind  der  Zeitpunkt  des  Häutungseintritts 
und  die  Anzahl  der  Häutungen  in  der  Hypodermis  nicht 


Abb.  1.  Entwicklung  eines  Implantats  von  Raupenhaut  in  einer  Raupe  des 
vorletzten  Stadiums.  Schematisch,  a  Implantiertes  Stück  Raupenkutikula 
mit  der  implantierten  Stammhy  poder  mis  und  der  von  ihren  Rändern  aus¬ 
wachsenden  Umwachsungshypodermis.  b  Geschlossenes  Bläschen,  c  Implantat 
nach  der  Häutung  des  Wirts;  die  mitimplantierte  Raupenkutikula  und  die 
von  der  Umwachsungshypodermis  gebildete  dünne  Chitinlamelle  sind  ins 
Innere  abgehäutet,  nnd  eine  neue  Raupenkutikula  ist  gebildet. 
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fest  determiniert,  von  Buddenbrook  (1931)  hatte  wahrscheinlich 
gemacht,  daß  durch  Einspritzen  von  Blut  häutungsreifer  Sphingiden- 
raupen  in  noch  weit  von  der  Häutung  entfernte  deren  Eintritt  be¬ 
schleunigt  wird  und  daraus  das  Vorhandensein  eines  Häutungs¬ 
hormons  erschlossen.  Bodenstein  (1933)  hatte  gezeigt,  daß 
transplantierte  Raupenbeine  von  Vanessen  sich  synchron  mit  dem  Wirt 
häuten,  in  einem  jüngeren  Wirt  auch  eine  überzählige  Häutung  durch¬ 
machen.  In  diesem  Fall  war  denkbar,  daß  die  Häutungsveränderun¬ 
gen  in  dem  Implantat  durch  die  umgebende  Hypodermis  ausgelöst 
werden.  Das  wird  ausgeschlossen  durch  eine  Versuchsanordnung,  die 
kürzlich  mein  Mitarbeiter  Piep  ho  (1938)  gefunden  hat:  Bringt  man 
ein  Stückchen  Raupenhaut  ins  Körperinnere  einer  anderen  Raupe,  in 
den  Fettkörper,  so  wächst  die  implantierte  Hypodermis  am  Rande 
aus  und  bildet  ein  flächenhaftes  Regenerationsblastem.  Dieses  ver¬ 
größert  sich  unter  zahlreichen  Zellteilungen  und  schließt  das  Implantat 
zu  einem  Bläschen,  und  zwar  krümmt  sich  das  auswachsende  Epithel 
stets  so,  daß  die  Hypodermisunterseite  nach  außen  gekehrt  ist 
(Abb.  la,  b).  Das  mitimplantierte  Stück  Raupenkutikula  liegt  also 
im  Innern  des  Bläschens.  Gegenüber  einer  Körperoberfläche  ist  die 
Hypodermis  des  Implantats  also  topographisch  verkehrt,  physiologisch 
ist  sie  aber  richtig  orientiert;  sie  kehrt  ihre  Basis  der  Hämolymphe  zu. 
Dieses  Bläschen,  das  aus  einem  kleineren  Stück  implantierter  ,,Stamm- 
hypodermis“  und  einem  größeren  Stück  von  ihr  neu  gebildeter  „Um- 
wachsungshypodermis“  besteht,  kann  nun  weitere  Metamorphose¬ 
veränderungen  durchmachen  und  hat  sich  dabei  als  vorzügliches 
Reagens  auf  hormonale  Einflüsse,  die  vom  Wirt  ausgehen,  erwiesen 
(Piep ho  1938a,  b,  c).  In  einem  gleichalten  Wirt,  der  noch  eine 
Raupenhäutung  durchmacht,  häutet  sich  das  Implantat  synchron  mit 
(Abb.  lc).  Die  Raupenkutikula  und  eine  dünne,  von  der  Umwach- 
sungshypodermis  gebildete  Chitinlamelle  werden  nach  der  imBläschen- 
innern  liegenden  „Außenwelt“  abgestoßen,  und  eine  neue  Raupen¬ 
kutikula  von  typischer  Struktur  wird  gebildet.  Ganz  wie  Boden- 
s  tei  ns  transplantierte  Raupenbeinchen  macht  ein  solches  Implantat 
auch  dann  noch  eine  Raupenhäutung  durch,  wenn  es  aus  einer  Raupe 
stammt,  die  vor  der  Verpuppung  stand.  Das  Implantat  liegt,  außer 
Verbindung  mit  der  Hypodermis,  im  Körperinnern  ;  der  Schluß,  daß 
ein  mit  dem  Blut  zugeführtes  „larvales  Metamorphosenhormon“ 
(Bodenstein),  ein  Raupenhäutungshormon,  die  Häutungs- 
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Veränderungen  veranlaßt,  ist  damit  gesichert.  Daß  das  Raupenhäutungs¬ 
hormon  nicht  artspezifisch  ist,  wird  (wie  durch  Bodensteins 
Beinchenaustausch  zwischen  verschiedenen  Arten)  dadurch  bewiesen, 
daß  Implantate  von  der  großen  Wachsmotte  Galleria  mellonella  L. 
sich  in  der  Kleinen  Wachsmotte  Achroea  grisella  Fabric,  häuten  und 
umgekehrt. 

Den  Ursprungsort  des  Raupenhäutungshormons  können  wir 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben.  Doch  sprechen  Transplan¬ 
tationsversuche  für  eine  innersekretorische  Wirkung  des 
Raupengehirns:  Verpflanzt  man  ein  Raupengehirn  des  vorletzten 
Raupenstadiums  in  das  letzte,  so  entwickelt  sich  das  Implantatgehirn 
im  eigenen  Tempo  weiter  und  tritt  beim  Beginn  der  Verpuppung  des 


Abb.  2.  Wirkung  eines  jüngeren  Implantatgehims  auf  die  benachbarte  Wirts- 
hypodermis:  Ausbildung  der  Kutikula  über  einem  in  das  letzte  Raupen¬ 
stadium  implantierten  Gehirn  des  vorletzten  Raupenstadiums,  schematisch, 
a  nach  der  Verpuppung  des  Wirts,  b  im  Imagozustand  des  Wirts. 


Wirts  noch  nicht  in  die  Metamorphoseveränderungen  ein.  Liegt  das 
Implantat  dicht  unter  der  Wirtshypodermis,  so  kann  es  eine  sehr  eigen¬ 
artige  Wirkung  auf  diese  ausüben:  Während  die  übrige  Wirtshypo¬ 
dermis  Puppenkutikula  bildet,  scheidet  die  dem  Implantat  benachbarte 
Hypodermis  in  einem  kleineren  oder  größeren  Bereich  Raupenkutikula 
aus;  es  wird  also  unter  dem  Einfluß  des  jüngeren  Implantatraupen¬ 
gehirns  eine  partielle  überzählige  Raupenhäutung  vollzogen  (Abb.  2  a, 
Beobachtung  von  Schrader  1938  an  Ephestia,  von  Kühn  an 
Ptychopoda).  Während  in  der  Puppe  die  übrige  Wirtshypodermis  die 
Veränderungen  zum  Imaginalzustand  durchmacht,  wird  dann  an  der 
Stelle,  die  unter  dem  Einfluß  des  inzwischen  weiterentwickelten  Im¬ 
plantatgehirns  steht,  die  Verpuppung  nachgeholt;  und  über  dem  Im¬ 
plantat  liegt  in  der  Kutikula  des  fertigen  Falters  ein  Stückchen 
Puppenkutikula  (Abb.  2  b). 
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Für  den  Eintritt  der  Verpuppung  hat  zuerst  Kopec  (1922) 
auf  Grund  von  Durchschnürungsversuchen  und  Gehirnherausnahmen 
an  Lymantria  dispar  -  Raupen  ein  Verpuppungshormon  ver¬ 
antwortlich  gemacht,  das  von  dem  Raupengehirn  abgesondert  wird. 
Wir  haben  seit  1935  (Ca spari  und  Plagge  1935,  Kühn  und 
Piepho  1936,  Plagge  1938,  Kühn  und  Piepho  1938)  hierfür 
den  Nachweis  durch  Gehirnherausnahme  und  Gehirntransplantation 
erbringen  können:  Werden  erwachsene  Raupen  enthirnt,  so  leben  sie 


Altersklassen  der  Vorpuppen 


Abb.  3.  Prozentsatz  der  verpuppten  Hinterenden  nach  Durchschnürung  er¬ 
wachsener  Raupen  und  Vorpuppen  in  den  aufeinanderfolgenden,  durch  das 
fortschreitende  Abrücken  der  Raupenaugen  aus  der  Hypodermis  gekennzeich¬ 
neten  Altersstadien.  (Nach  Kühn  und  Piepho  1936'.) 

als  „Dauerraupen“  wochen-  sogar  monatelang  (bei  Ephestia  im  Mittel 
36,4  Tage,  maximal  77  Tage)  weiter,  bis  sie  allmählich  verhungern. 
Solche  Dauerraupen  üben  als  Wirte  auf  ein  in  den  Fettkörper  ein- 
gepflanztes  Hautstück  keinen  Einfluß  aus.  Das  Implantat  wächst  auch 
in  ihnen  zu  einem  geschlossenen  Bläschen  aus,  macht  aber  keine  Häu¬ 
tung  durch.  Wurde  einer  enthirnten  erwachsenen  Raupe,  die  zur  Dauer¬ 
raupe  geworden  wäre,  das  Gehirn  einer  anderen  gleichaltrigen  Raupe 
in  den  Hinterleib  eingesetzt,  so  konnte  Verpuppung  eintreten.  Der 
Zeitpunkt  der  Ausschüttung  des  Verpuppungshormons 
läßt  sich  bei  den  Mehl-  und  Wachsmotten  an  dem  Abrücken  der 
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Raupenaugen  von  der  Hypodermis  erkennen.  Mit  dem  Einsetzen  dieses 
Vorgangs  wird  die  Raupe  zur  „ Vorpuppe“.  In  einer  kurzdauernden 
„kritischen  Periode“  wird  das  Verpuppungshormon  vom  Gehirn  ab¬ 
gegeben  und  breitet  sich  im  Körper  aus.  Schnürt  man  vor  dem  Beginn 
der  kritischen  Periode  eine  Raupe  quer  durch,  so  verpuppt  sich  das 
Hinterende  nie;  während  ihres  Ablaufes,  der  durch  das  allmähliche 
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Abb.  4.  Die  Verpuppungsveränderungen  der  Hypodermis  und  der  Kutikula 
bei  Mehlmotten  und  Wachsmotten,  a  Haut  der  erwachsenen  Raupe,  b  Mitosen¬ 
periode.  c  Sekretionsperiode;  Bildung  des  Exuvialraums,  Abscheidung  der 
Exuvialflüssigkeit  mit  kutikulalösenden  Stoffen,  d-g  Periode  der  Bildung 
der  Puppenkutikula.  d,  e  Umformung  der  Hypodermis  zum  Stelzenzellen¬ 
epithel.  d  Phase  der  Ausscheidung  der  Epikutikula.  e  Phase  der  Ausscheidung 
der  Exokutikula;  Auflösung  der  Raupenkutikula  bis  auf  die  Epikutikula 
durch  die  Exuvialraumflüssigkeit.  f  Zurückbildung  des  Stelzenzellenepithels 
in  der  jungen  (grünen)  Puppe,  g  Phase  der  Imprägnation  der  Exokutikula 
mit  Pigment  und  Inkrustenstoffen  und  Phase  der  Ausscheidung  der  Endo- 

kutikula  (Lamellosa). 


Abrücken  der  Ocellen  in  die  Tiefe  in  Altersklassen  geteilt  werden  kann 
(Abb.  3  unten),  nimmt  die  Anzahl  der  sich  verpuppenden  abgeschnür¬ 
ten  Hinterenden  stetig  zu  (Kurve  in  Abb.  3)  und  entsprechend  die  der 
Dauerraupen  bleibenden  ab. 

Die  Auslösung  der  Einzelabschnitte  des  Verpup¬ 
pungsvorgangs  der  Hypodermis  ließ  sich  noch  weiter  verfolgen. 
Hierfür  ist  die  Kenntnis  der  Teilvorgänge  des  normalen  Verpup- 
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pungsverlauf  s  nötig  (Kühn  und  Piepho  1938).  Die  Raupen- 
und  die  Puppenkutikula  der  Motten  sind  wesentlich  verschieden  auf¬ 
gebaut  :  Die  Raupenkutikula  (Abb.  4  a)  besteht  aus  einer  parallel¬ 
schichtigen,  von  kegel-  oder  bäumchenförmigen  Vertikalstrukturen 
durchzogenen  und  von  einer  äußeren  Grenzschicht  (Epikutikula)  be¬ 
deckten  Lamellosa.  Die  Puppenkutikula  (Abb.  4  g)  setzt  sich  aus  der 
von  einer  dünnen  Epikutikula  überzogenen  pigmentierten  und  in¬ 
krustierten  Exokutikula  und  der  dickeren  Endokutikula  (Lamellosa) 
zusammen.  Während  der  ersten  Abschnitte  des  Vorpuppenstadiums, 
die  durch  das  zunehmende  Abrücken  der  Raupenocellen  von  der  Ober- 
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Abb.  5.  Schema  dei*  Ausbreitung  der  Mitosenperiode  über  die  Hypodermis  in 
den  Altersstufen  der  Vorpuppe,  die  durch  das  fortschreitende  Abrücken  der 
Raupenaugen  aus  der  Hypodermis  gekennzeichnet  werden  (vgl.  Abb.  3). 


fläche  äußerlich  gekennzeichnet  sind,  läuft  eine  Zellteilungs¬ 
periode  von  vorn  nach  hinten  über  den  Vorpuppenkörper  weg 
(Abb.  5).  Das  Abklingen  der  sensiblen  Periode,  die  zunehmende  end¬ 
gültige  Bestimmung  zur  Verpuppung,  geht  mit  dem  Fortlaufen  der 
Mitosenperiode  parallel  (vgl.  Abb.  5  mit  Abb.  3).  Der  Eintritt  der 
Zellteilung  ist  die  erste  Reaktion  auf  das  Verpuppungshormon.  Wäh¬ 
rend  der  Zellteilungsperiode  löst  sich  die  Hypodermis  von  der  Raupen¬ 
kutikula  ab  (Abb.  4  b).  Dann  zieht  sie  sich  unter  tangentialer  Ver¬ 
kürzung  von  ihr  zurück,  und  in  den  Zwischenraum  wird  Exuvialraum- 
flüssigkeit  abgeschieden  (Abb.  4c).  Die  in  dieser  Sekretions¬ 
periode  abgesonderte  Flüssigkeit  enthält  chitinauf lösende  Stoffe, 
welche  die  Raupenkutikula  bis  auf  die  Grenzschicht  abbauen.  Die 
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Hypodermis  tritt  jetzt  in  die  Kutikulabildungsperiode  ein, 
während  deren  sich  ihre  Zellen  eigentümlich  umformen  (zu  einem 
,, Stelzenzellenepithel“,  Abb.  4d,  e)  und  Fibrillenbündel  einlagern. 
Diese  haben  offenbar  eine  mechanische  Bedeutung  (Tonofibrillen)  bei 
der  Häutung  zur  Puppe.  Nach  dieser  werden  die  Fibrillen  wieder  auf¬ 
gelöst,  und  der  Stelzenzellenepithelcharakter  verschwindet.  In  der  Vor¬ 
puppe  wird  in  einer  1.  Phase  der  Kutikulabildung  eine  dünne  Grenz¬ 
lamelle  (Epikutikula)  und  in  einer  2.  Phase  die  Puppenexokutikula 
ausgeschieden  (Abb.  4f).  Die  Grenzschicht  trennt  die  neugebildete  Kuti- 
kula  von  dem  chitinauflösenden  Sekret  im  Exuvialraum.  Die  Exokuti- 
kula  bleibt  weich  und  farblos  bis  zur  Häutung  zur  Puppe.  In  der  Puppe 
wird  sie  in  einer  3.  Phase  der  Kutikulabildungsperiode  mit  erhärten- 
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Abb.  6.  Schema  der  Leistungen  der  Einzelzelle  während  der  Verpuppungs¬ 
veränderungen.  a  Hypodermiszelle  der  erwachsenen  Raupe  mit  dem  zu¬ 
gehörigen  Kutikulastück.  b  Mitosenperiode,  c-d  Abhebung  von  der  Raupen- 
kutikula,  Sekretionsperiode,  e-h  Periode  der  Bildung  der  Puppenkutikula. 
e  Phase  der  Bildung  der  Epikutikula.  £  Phase  der  Abscheidung  der  weichen 
Exokutikula.  g  Phase  der  Imprägnation  der  Exokutikula  mit  Inkrusten¬ 
stoffen  und  Pigment,  h  Phase  der  Abscheidung  der  Endokutikula. 


den  Inkrustenstoffen  und  mit  Pigment  imprägniert  (Imprägnations¬ 
phase).  Dann  wird  in  einer  4.  Phase  die  dickere  Endokutikula  (La¬ 
mellosa)  abgeschieden  (Abb.  4g).  In  Abb.  6  sind  die  aufeinander¬ 
folgenden  Abschnitte  der  Leistung  der  einzelnen  Hypodermiszelle  bei 
der  normalen  Verpuppung  ganz  schematisch  dargestellt. 

Alle  diese  Hypodermisvorgänge  können  sich  auch  in  Implan¬ 
taten  abspielen  (Abb.  7).  Auch  hier  erfolgt,  wahrscheinlich  nach 
einer  Mitosenperiode,  die  Abhebung  von  der  Baupenkutikula.  Diese 
zeigt  auch  die  auf  der  Wirkung  der  Exuvialflüssigkeit  beruhenden 
Auflösungserscheinungen.  Dann  werden  Grenzschicht,  pigmentierte 
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Exokutikula  und  Endokutikula  gebildet.  Für  die  Auslösung  der  Ver¬ 
puppungsvorgänge  in  Raupenhypodermiszellen  ist  also  keine  Verbin¬ 
dung  mit  der  Gesamthypodermis  nötig;  die  ganze  Phasenfolge  der 
Verpuppung  kann  auf  dem  Blutwege  durch  ein  Verpuppungs¬ 
hormon  (pupales  Metamorphosenhormon  Bodenstein)  ausgelöst 
werden.  Die  ,, Verpuppungsbereitschaft“  ist  in  der  Hypodermis  schon 
in  frühen  Raupenstadien  vorhanden:  Wird  ein  Hautstück  des  zweit- 
oder  drittletzten  Raupenstadiums  in  eine  erwachsene  Raupe  implan¬ 
tiert,  so  bildet  sich,  wie  bei  gleichem  Alter  von  Spender  und  Wirt,  eine 
Umwachsung8hypodermis  aus,  und  gleichzeitig  mit  dem  Wirt  stößt 
die  Implantathypodermis  die  Raupenkutikula  ab  und  bildet  ringsum 
typisch  strukturiertes  Puppenchitin  aus  (Piep ho  1938c). 


Abb.  7.  In  das  letzte  Raupenstadium  implantiertes  Stück  Raupenhaut  nach 
der  Verpuppung  des  Wirts.  Schematisch.  Im  Implantat  ist  nach  Abstoßung  und 
Auflösung  der  Raupenkutikula  von  der  Stammhypodermis  und  von  der  Um- 
wachsungshypodermis  Puppenkutikula  gebildet  worden. 

Bounhiol  (1937)  stellte  fest,  daß  durch  Herausnahme  der  Cor¬ 
pora  aliata  Raupen  von  Bombyx  mori  schon  nach  der  3.  oder  gar 
2.  Häutung  zur  Verpuppung  gebracht  werden  können.  Da  andrerseits 
durch  unsere  Versuche  der  Transplantation  von  Gehirnen  mit  und 
ohne  Corpora  aliata  bewiesen  wurde,  daß  das  Gehirn  selbst  ein  Ver¬ 
puppungshormon  liefert  (Kühn  und  Piepho  1936,  Plagge  1938), 
wird  durch  Bounhiols  Ergebnisse  die  Vermutung  nahegelegt,  daß 
die  Corpora  aliata  durch  ein  von  ihnen  abgesondertes  Hormon  auf  die 
Inkretionstätigkeit  des  Gehirns  oder  die  Reaktionsweise  der  Gewebe 
einwirken.  Allerdings  müßte  diese  Wirkung  erst  durch  Wiederein¬ 
pflanzung  der  Corpora  aliata  sichergestellt  und  ausgeschlossen  werden, 
daß  es  sich  um  eine  unspezifische  Operationsfolge  handelt.  Die  oben 
beschriebene  Wirkung  eines  implantierten  jüngeren  Raupengehirns  auf 


A.  Kühn:  Zur  Entwicklungsphysiologie  der  Schmetterlingsmetamorphose  789 


die  benachbarte  Hypodermis  eines  älteren  Wirts  (Abb.  2)  lassen  sich 
noch  nicht  zu  Bounhiols  Versuchsergebnissen  in  Beziehung  setzen. 

Die  Phasenfolge  der  Hypodermis-  und  Kutikulaveränderungen 
wird  durch  das  Metamorphosehormon  nicht  etwa  als  einheitliches 
Ganzes  einfach  in  Gang  gebracht  und  läuft  dann  als  „Alles-oder- 
nichts-Reaktion“  in  fester  Reihenfolge  ab.  Das  zeigen  Teilverpup¬ 
pungserscheinungen  (Kühn  und  Piep  ho  1936,  1938).  Werden 
ganz  junge  Puppen  während  der  kritischen  Periode  quer  durchschnürt, 
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Abb.  8.  Teilverpuppimg  an  abgeschnürten  Hinterenden  von  Vorpuppen, 
a  Teilverpuppungsfleck  geringen  Grades;  nur  imprägnierte  Raupenkutikula 
(vgL  Abb.  9c).  b  An  mehreren  Segmenten  Teilverpuppung  höheren  Grades; 
Häutungsblasen  (H.  Bl.)  mit  einem  Fleck  imprägnierter  Puppenkutikula 
(P.  K.)  und  einem  Rand  von  imprägnierter  Raupenkutikula  (R.  K.)  (vgl. 
Abb.  9  d).  (Nach  Kühn  und  Piepho  1936) 


so  treten  am  Hinterkörper  Verpuppungserscheinungen  manchmal  nur 
an  einzelnen  Segmenten  an  bestimmten  Stellen  auf.  Diese  sind  gegen¬ 
über  dem  Verpuppungshormon  am  empfindlichsten  und  sprechen  schon 
auf  geringere  Hormonmengen  an  als  die  übrige  Hypodermis.  Ihrem 
äußeren  Aussehen  nach  sind  die  Teilverpuppungsstellen  geringen 
Grades  (Abb.  8  a)  kleine  pigmentierte  Flecke,  dorsal  in  der  Segment¬ 
mitte  oder  an  den  Seiten  der  Segmente,  bei  stärkerer  Ausbildung 
blasenförmige  Abhebungen  der  Raupenkutikula,  in  deren  Mitte  pig¬ 
mentiertes  Chitin  durchschimmert  und  die  von  einem  Pigmentrand 
umzogen  sind  (Abb.  8  b).  Bei  hochgradiger  Ausbildung  können  die 
„Häutungsblasen“  des  Rückens  und  der  Seiten  desselben  Segments 
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und  aufeinanderfolgender  Segmente  zusammenfließen  (Abb.  8  b).  In 
den  Gebieten  der  Teilverpuppung  haben  sich  stets  Zellteilungen  ab¬ 
gespielt  (Abb.  9  a).  Die  weiteren  Hypodermisveränderungen  laufen 
aber  in  sehr  verschiedenem  Umfange  ab.  Schnitte  zeigen,  daß  in  Teil¬ 
verpuppungsflecken  geringen  Ausbildungsgrades  kein  Exuvialraum 
gebildet  wird  (Abb.  9b-d).  Unmittelbar  unter  der  Raupenkutikula 


d 


Abb.  9.  Schnitte  durch  verschiedene  Grade  der  Teilverpuppung,  schematisch, 
a  örtlich  beschränkte  Mitosenperiode,  b  Geringster  Grad  der  weiteren  Hypo- 
dermisleistungen  ;  geringe  örtliche  Aufquellung  der  Raupenkutikula,  darunter 
Abscheidung  einer  dünnen  Puppenkutikula  aus  unvollkommener  Exo-  und 
Endokutikula.  c  Teil  verpuppungsfleck  mit  Imprägnation  der  Raupenkutikula 
mit  Inkrustenstoffen  und  Pigment  über  unvollkommener  Puppenkutikula  aus 
nicht  imprägnierter  Exokutikula  und  dünner  Endokutikula.  d  Teilver¬ 
puppungsfleck  (Häutungsblase)  mit  Exuvialraum,  darunter  vollkommener 
Puppenkutikula  mit  Epikutikula,  imprägnierter  Exokutikula  und  Endo¬ 
kutikula;  am  Rande  eine  Ausbildungszone  wie  in  der  Mitte  von  c  und  weiter 
nach  außen  b  (imprägnierte  Raupenkutikula  und  verstreichende  dünne  un¬ 
vollkommene  Puppenkutikula).  (Vgl.  Abb.  8  b.) 

wird  eine  ganz  dünne  Puppenkutikula  mit  unvollkommener  Exo-  und 
Endokutikula  ausgeschieden  (Abb.  9  b).  Die  darüberliegende,  nicht 
durch  eine  Grenzschicht  abgesperrte  Raupenkutikula  quillt  auf.  Bei 
höherem  Teilverpuppungsgrad  wird  die  aufgequollene  Raupenkutikula 
des  Teilverpuppungsflecks  mit  Pigment-  und  Inkrustenstoffen  im¬ 
prägniert,  so  daß  sie  sich  färbt  und  hart  wird,  wie  ein  Stück  Puppen- 
exokutikula  (Abb.  9  c).  In  Teilverpuppungsflecken  höchsten  Ausbil¬ 
dungsgrades  wird  ein  Exuvialraum  wechselnder  Größe  gebildet 
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(Abb.  8b;  9d).  Über  ihm  wird  die  Puppenkutikula  der  Häutungs¬ 
blase  mehr  oder  weniger  weit  aufgelöst,  manchmal  bis  auf  die  Grenz¬ 
schicht,  wie  bei  der  normalen  Verpuppung  (Abb.  9d).  Die  Hypodermis 
scheidet  unter  dem  Exuvialraum  normale  Puppenkutikula  mit  Grenz¬ 
schicht,  normal  pigmentierter  und  inkrustierter  Exokutikula  und  dicker 
lamellöser  Endokutikula  ab.  Nach  dem  Rande  des  Exuvialraums  der 
Häutungsblase  zu  nimmt  die  Auflösung  der  Raupenkutikula  ab,  und 
die  Puppenkutikula  wird  unvollkommen  und  dünner.  In  der  Grenz¬ 
zone,  wo  Puppen-  und  Raupenkutikula  aufeinander  liegen,  herrscht 
der  Zustand  wie  in  der  Mitte  der  kleineren  sichtbaren  Teilverpuppungs¬ 
flecke:  Die  Raupenkutikula  ist  aufgequollen  und  mit  Pigment  und 
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Abb.  10.  Schema  der  Leistung  der  Einzelzelle  bei  der  Teil verpuppung  ohne 
Exuvialraumbildung.  a  Hypodermiszelle  der  erwachsenen  Raupe,  b  Mitosen¬ 
periode.  c  Ausfall  der  Abhebung  von  der  Raupenkutikula.  d  Ünvollkommene 
Sekretionsperiode,  Abgabe  eines  die  Raupenkutikula  verändernden,  zur  Quel¬ 
lung  bringenden  Stoffes,  e  Abscheidung  einer  weichen  dünnen  Puppenexo- 
kutikula  und  Imprägnation  der  auf  gequollenen  Raupenkutikula  mit  In¬ 
krustenstoffen  und  Pigment,  f  Abscheidung  einer  verh.  dünnen  Endokutikula 

(vgl.  Abb.  6). 


Inkrustenstoffen  imprägniert;  so  entsteht  die  pigmentierte  Zone  um 
die  großen  Teilverpuppungsflecken.  Noch  weiter  außen  verstreicht  die 
Puppenkutikula  wie  in  den  Teilverpuppungsstellen  geringster  Aus¬ 
bildung. 

Abb.  10  schematisiert  das  Verhalten  der  einzelnen  Hypodermis¬ 
zelle,  wenn  sie  auf  das  Metamorphosehormon  unvollständig  anspricht. 
Zunächst  fällt  die  Abhebung  von  der  Raupenkutikula  im  Anschluß 
an  die  Zellteilung  (Abb.  lOa-c)  weg.  Es  wird  keine  Exuvialraum- 
flüssigkeit  gebildet,  sondern  nur  die  Hypodermis  durch  Abscheidung 
einer  geringen  Flüssigkeitsmenge  etwas  zum  Aufquellen  gebracht 
(Abb.  10  d).  Es  entsteht  keine  Grenzschicht  und  nur  sehr  wenig 
Puppen  exokutikula.  Es  werden  aber  ausgiebig  Pigment-  und  In¬ 
krustenstoffe  abgesondert,  die  nun  an  die  aufgelockerte  Raupenkuti- 
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kula  abgegeben  werden  und  diese  „exokutikularisieren“  (Abb.  10  e,  f). 
Dann  wird  eine  verhältnismäßig  dünne  Lamelle  von  Endokutikula 
abgeschieden  (Abb.  10 f,  vgl.  Abb.  6).  Die  Sekretionsperiode  fällt  also 
fast  ganz  aus.  In  der  Periode  der  Kutikularbildung  werden  die 
Phasen  der  Schichtenbildung  hochgradig  herabgesetzt,  während  die 
Imprägnationsphase  abläuft,  obwohl  ihr  normales  Substrat  fehlt.  Als 
geringstes  Ansprechen  einer  Hypodermisstelle  auf  das  Verpuppungs¬ 
hormon  erfolgt  überhaupt  nur  die  Zellteilungsperiode. 

Können  im  Ablauf  der  Verpuppungsveränderungen  Phasen  aus- 
fallen,  so  fragte  es  sich,  ob  umgekehrt  die  Phasenfolge,  die  normaler¬ 
weise  nur  einmal  durchlaufen  wird,  teilweise  oder  ganz  wiederholt 
werden  kann.  Das  Implantationsexperiment  gibt  die  Antwort 


Abb.  11.  Vollständig  metamorphosiertes  Implantat,  schematisch.  Raupenhaut 
des  letzten  Stadiums  in  eine  andere  Raupe  des  letzten  Stadiums  implantiert 
in  der  Wirtsimago.  Nach  Abhäutung  der  mitimplantierten  Raupenkutikula 
haben  Stammhypodermis  und  Umwachsungshypodermis  Puppenkutikula  und 
Imaginalkutikula  mit  Schuppen  gebildet. 

(Piep ho  1938c).  Bringt  man  ein  Stück  Haut  von  einer  jungen 
Puppe  in  den  Pettkörper  einer  Raupe  des  letzten  Stadiums,  so  schließt 
sich  das  Implantat  durch  Bildung  einer  Umwachsungshypodermis  wie 
Raupenhypodermis  zu  einem  Bläschen,  und  während  der  Verpuppung 
des  Wirts  wird  die  schon  gebildete  Puppenkutikula  nach  innen  ab¬ 
gehäutet,  und  Stamm-  und  Umwachsungshypodermis  bilden  eine  neue 
Puppenkutikula  mit  pigmentierter  Exokutikula  und  lamellöser  Endo¬ 
kutikula.  Dieselben  Zellen  können  also  zweimal  die  Phasen¬ 
folge  der  Verpuppung  wiederholen,  wenn  sie  erneut  unter  den 
Einfluß  des  Verpuppungshormons  geraten. 

Die  Verpuppungshormone  sind  ebenso  wie  die  Raupenhäutungs¬ 
hormone  nicht  artspezifisch.  Bei  Austausch  zwischen  Galleria  und 
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Achroea  wird  regelmäßig  Verpuppung  des  Implantats  ausgelöst.  In 
einigen  Fällen  traten  auch  Implantate  von  dem  Spanner  Ptychopoda 
in  Galleria- Wirten  in  Verpuppungsveränderungen  ein  (Piep ho 
1938  a,  c).  Plagge  und  Becker  (1938)  haben  an  „Dauermaden“ 
der  Fleischfliegen  Calliphora  und  Lucilia  mit  Extrakten  aus  Ver¬ 
puppungstieren  von  Galleria  Verpuppung  auslösen  können.  Die  Ver¬ 
puppungshormone  der  Schmetterlinge  wirken  also  auch  bei  An¬ 
gehörigen  anderer  Insektenordnungen. 


Abb.  12.  Stück  der  von  der  Umwachsungshypodermis  gebildeten  Imaginal- 
kutikula  eines  vollkommen  metamorphosierten  Implantats  (6raZZeWa-Raupen- 
haut  in  CZaZZena-Raupe  des  letzten  Stadiums)  aus  der  Wirtsimago.  Die 
Schuppen  sind  teilweise  bei  der  Präparation  abgefallen.  D  Deckschuppen, 
M  Mittelschuppen,  T  Tiefenschuppen. 

Daß  die  Imaginalveränderungen  der  Hypodermis  in  der 
Puppe  durch  Impulse  bewirkt  werden,  die  von  der  Thoraxregion  der 
Puppe  ausgehen,  haben  Hachlow  (1932)  und  Bodenstein  (1938) 
durch  Schnürungs-  und  Parabioseversuche  gezeigt.  Die  Entwicklung 
von  Hautimplan taten  in  dem  Fettkörper  zeigt,  daß  auch  diese  Ver¬ 
änderungen  außerhalb  des  Hypodermisverbandes  hormonal  ausgelöst 
werden  können  (Piep ho  1938  a,  c).  Die  Implantate  können  die 
ganze  Metamorphose  durchmachen,  so  daß  schließlich  ein  bläschen¬ 
förmiges  umgekehrtes  Stückchen  beschuppter  Schmetterlingshaut  im 
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Wirt  entsteht.  Ein  solches  vollmetamorphosiertes  Implan¬ 
tat  (Abb.  11),  das  sich  aus  einem  in  eine  Raupe  des  letzten  Stadiums 
eingesetzten  Stückchen  Raupenhaut  entwickelt  hat,  umfaßt  4  Schich¬ 
ten:  Außen  die  lebende  Imaginalhypodermis,  ihr  nach  innen  zu  an¬ 
liegend  die  Imaginalkutikula  mit  Schuppen,  dann  die  abgehobene, 
völlig  kapselartig  geschlossene  Puppenkutikula  und  in  dieser  ein¬ 
geschlossen  die  bei  der  Verpuppung  abgestoßene  mitimplantierte 
Raupenkutikula. 

Die  Schuppen,  welche  von  den  Implantaten  gebildet  werden, 
können  ebenso  wie  die  Bälge,  in  denen  sie  sitzen,  völlig  normale  Aus- 


Abb.  13.  a,  b  Schuppen  von  der  Dorsalseite  eines  Abdominalsegments  von 
Galleria  mellonella,  a  Tiefenschuppe,  b  Deckschuppe,  c-f  Riesenschuppen  von 
der  Imaginalkutikula  der  Umwachsungshypodermis  eines  vollmetamorphosi- 
schen  Implantats  (GuZZeria-Raupenhaut  des  entsprechenden  Abdominal¬ 
segments  in  öaZZeWa-Raupe  des  letzten  Stadiums),  c,  e  Typus  der  Tiefen¬ 
schuppen.  d,  f  Typus  der  Deckschuppen. 


gestaltung  erfahren.  Auch  die  Unterschiede  in  Größe,  Gestalt,  Struk¬ 
tur  und  Pigmentierung  zwischen  Deckschuppen,  Mittel-  und  Tiefen¬ 
schuppen  (vgl.  Kühn  und  Henke  1932)  können  in  typischer  Weise 
auf  treten  (Abb.  12).  Die  auf  der  Umwachsungshypodermis  stehen¬ 
den  Schuppen  sind  jedoch  im  Mittel  sehr  viel  größer  als  auf  der  Haut 
der  Körperregion  des  Falters,  welche  der  Herkunft  des  Implantats  ent¬ 
spricht,  und  als  auf  der  Stammhypodermis  desselben  Implantats 
(Abb.  13).  Dabei  bleiben  die  Typenunterschiede  zwischen  Deck¬ 
schuppen  und  Tiefenschuppen  gewahrt.  Die  Schuppenvergrößerung 
auf  der  Umwachsungshypodermis  steht  im  Einklang  damit,  daß  die 
Kerne  und  die  Zellkörper  in  der  auswachsenden  Epithellamelle  von 
vornherein  viel  größer  werden  als  in  der  Stammhypodermis.  Die  Ver¬ 
änderungen  der  Gestalt  und  Feinstruktur  der  Schuppen,  welche  mit 
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dieser  bisweilen  ganz  gewaltigen  Vergrößerung  einhergehen,  lassen 
Schlüsse  auf  die  Entwicklungsphysiologie  des  Schuppenbildungs¬ 
vorgangs  zu,  auf  welche  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 

Verpflanzt  man  aus  einer  älteren  Puppe  Haut,  die  bereits 
Schuppen  ausgebildet  hat,  in  junge  Puppen  zurück,  so  treten 
die  Zellen  am  Rande  des  Implantats  in  Zellteilungen  ein  und  bilden 
eine  Umwachsungshypodermis  aus.  Sowohl  von  ihr  wie  von  der 
Stammhypodermis  wird  eine  neue  Kutikula  ausgeschieden,  die  aller¬ 
dings  in  den  bis  jetzt  erhaltenen  Implantaten  keinen  typischen  Bau 
zeigt  (Piep ho  1938c).  Jedenfalls  erweisen  sich  Hypodermiszellen, 
die  schon  Imaginaldifferenzierungen  gebildet  haben,  überraschend 
bildungsfähig,  wenn  sie  wieder  unter  den  Einfluß  von  Metamorphose¬ 
hormon  kommen. 

Durch  die  geschilderten  Versuche  ist  gezeigt,  daß  verschiedene 
Metamorphosehormone  den  Eintritt  bestimmter  Entwicklungs¬ 
perioden  der  Hypodermis  auslösen.  Weiterhin  ist  eine  Inkretions¬ 
tätigkeit  des  Gehirns  für  die  Raupenhäutung  und  die  Verpuppung  er¬ 
mittelt  worden.  Damit  ist  für  die  Erkenntnis  der  Entwicklungs¬ 
physiologie  der  Metamorphose  aber  erst  ein  Anfang  gewonnen.  Der 
Abschluß  des  Wachstums  der  Raupe  gibt  sich  durch  ihre  Entfärbung 
schon  vor  Eintritt  der  sensiblen  Periode  (vgl.  Abb.  3,1)  zu  erkennen. 
Wir  wissen  noch  nicht,  wie  sich  die  übrigen  Organe  des  Körpers  in 
Dauerraupen  verhalten.  Und  vor  allem  bleibt  die  Frage:  Wodurch 
wird  der  Zeitpunkt  der  Erzeugung  und  Ausschüttung  der  entscheiden¬ 
den  Hormone  bestimmt? 
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Diskussion  : 

Dr.  V.  B.  Wiggles  worth:  It  may  be  of  interest  to  state  briefly 
some  of  the  results  obtained  on  Hemiptera  by  means  of  the  trans¬ 
plantation  technique,  since  these  agree  in  most  particulars  with  those 
obtained  by  Prof.  Kühn  and  his  colleagues  on  Lepidoptera.  By 
transplanting  segments  of  limbs  from  an  adult  of  Rhodnius  prolixus 
into  a  4th-instar  nymph  of  the  same  species  it  has  been  shown  that 
the  adult  epidermis  can  be  induced  to  moult  again,  simultaneously 
with  its  new  host;  and  since  the  host  moults  twice  before  it  becomes 
adult,  the  implant  likewise  undergoes  two  moults.  Similarly,  implants 
from  adult  Triatoma  or  Cimex  into  Rhodnius  nymphs  can  be  caused 
to  moult.  Adults  of  Cimex  can  be  made  to  moult,  also,  by  transfusing 
them  with  blood  from  moulting  nymphs  of  Rhodnius  («7.  Exp.  Biol. 
XIV :  1937 :  364-381)  ;  but  just  as  Prof.  Kühn  observes  that  when  the 
imaginai  epidermis  of  Ephestia  moults  again  it  lays  down  an  atypical 
cuticle  devoid  of  scales,  so  the  cuticle  formed  by  the  adult  of  Cimex  on 
moulting  is  devoid  of  hairs — if  several  weeks  have  elapsed  since  the 
previous  moult.  But  if  moulting  is  induced  in  adults  only  a  few  days 
old,  they  lay  down  a  new  cuticle  which  is  well  formed  and  richly  beset 
with  bristles. 


Beiträge  zur  Kenntnis  des  Wasserhaushaltes 

der  Insekten 

Von  Wilhelm  Kühnelt,  Wien 

Der  Wasserhaushalt  der  Insekten  steht  in  enger  Beziehung  zu  den 
Wasserverhältnissen  ihres  Aufenthaltsortes  und  ist  daher  für  die  räum¬ 
liche  Verteilung  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Da  aber  innerhalb 
der  Insekten  stark  voneinander  verschiedene  Typen  des  Wasserhaus¬ 
haltes  nachgewiesen  wurden  (1936),  schien  es  wünschenswert,  diese 
Typen  vorerst  möglichst  scharf  zu  kennzeichnen,  um  das  Verständnis 
ihrer  Abhängigkeit  von  bestimmten  Außenbedingungen  anzubahnen. 
Es  wurden  daher  in  den  letzten  J ahren  am  2.  Zoologischen  Institut  der 
Universität  Wien  gemeinsam  mit  mehreren  Schülern  diesbezügliche 
Untersuchungen  durchgeführt,  deren  vorläufiges  Ergebnis  ich  hiermit 
vorlege.  Es  sei  aber  ausdrücklich  betont,  daß  die  vorliegende  Dar¬ 
stellung  in  keiner  Weise  Anspruch  auf  Vollständigkeit  erhebt  und  daß 
ein  weiterer  Ausbau  unter  Heranziehung  möglichst  vieler  Arten  not¬ 
wendig  wäre. 

Zuerst  seien  einige  bisher  wenig  behandelte  Faktoren  des  Wasser¬ 
haushaltes  genauer  besprochen  : 

1.  Cuticuläre  Transpiration 

Ein  lokaler  Nachweis  der  Wasserdurchlässigkeit  der  Cuticula  war 
durch  Bestreichen  mit  einer  Lösung  von  wasserfreiem  Kobaltchlorid 
in  Collodium  möglich.  Stellen,  die  Wasser  abgeben,  entfärben  sich 
schnell,  da  die  bei  der  Wasseraufnahme  des  Kobaltchlorids  auf  tretende 
Bosafärbung  in  dünner  Schicht  nicht  auffällt.  Zur  Ausschaltung  des 
Einflusses  der  Luftfeuchtigkeit  sind  ständige  Kontrollen  nötig.  Nach 
dieser  Methode  wurden  zahlreiche  Insekten  auf  die  Wasserdurchlässig¬ 
keit  ihres  Integumentes  geprüft,  wobei  sich  diese  von  folgenden  Fak¬ 
toren  abhängig  erwies  (unveröffentlichte  Versuche  von  B.  Eder): 

Stark  wasserdurchlässige  Integumente  (z.  B.  die  der  Orthopteren 
und  Hemipteren)  sind  gekennzeichnet  durch  die  deutliche  Ausbildung 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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von  Vertikalstrukturen,  die  die  ganze  Cuticula  durchziehen.  (Auf  ihre 
histologische  Deutung  soll  an  anderer  Stelle  ausführlich  eingegangen 
werden.)  Eine  Einschränkung  kann  die  Durchlässigkeit  solcher  Inte¬ 
gumente  erfahren  durch  die  Einlagerung  von  Pigment  (Melanin)  in 
die  äußeren  Schichten.  Dieser  Zustand  findet  sich  bei  Gryllus,  bei 
Ameisen  ( Camponotus )  und  einzelnen  Käfern  (z.  B.  Phosphnga 
atrata). 

Von  großer  Bedeutung  ist  der  Gehalt  an  in  Aceton  löslichen 
Lipoiden  (ätherlösliche  Lipoide  kommen  bei  keiner  untersuchten  Form 
in  wägbarer  Menge  vor).  Teile  des  Integumentes,  von  denen  die  Epi¬ 
dermis  sorgfältig  abpräpariert  war,  wurden  mit  Aceton  extrahiert,  wo¬ 
bei  sich  ergab,  daß  wasserdurchlässige  Panzer  keinen  Gewichtsverlust 
zeigen  (z.  B.  Heuschrecken),  während  Käfer,  denen  cuticuläre  Tran¬ 
spiration  fehlt,  durchschnittlich  5  °/o  Gewichtsverlust  aufweisen.  Ob¬ 
wohl  die  Hauptmenge  der  in  Aceton  löslichen  Lipoide  aus  der  Grenz¬ 
lamelle  stammt,  ist  diese  auch  nach  Extraktion  mit  Aceton  noch  deut¬ 
lich  auf  Schnitten  sichtbar. 

Dagegen  besteht  keine  Beziehung  zwischen  Durchlässigkeit  und 
Dicke  des  Integumentes,  da  ausgesprochen  dünne  Integumente,  z.  B. 
das  von  Machilis  polypoda,  Perla  maxima,  Engerlingen,  Mehlwürmern 
und  die  dünnen  Abdominaltergite  von  Bl-aps,  Pimelia  und  verwandten 
Pormen  praktisch  undurchlässig  sind,  während  auffällig  dicke  Panzer 
große  Durchlässigkeit  haben  können,  z.  B.  die  von  Heuschrecken  und 
Hemipteren. 

Ebenso  hat  der  Gehalt  an  Inkrusten  keinen  Einfluß  auf  die 
Wasserdurchlässigkeit.  (Die  Inkrusten  wurden  durch  Kochen  mit 
Glyzerin  entfernt,  da  aber  das  Glyzerin  auch  die  Lipoide  der  Grenz¬ 
lamelle  angreift,  wird  auf  diesem  Wege  eigentlich  die  Summe  von 
Lipoiden  und  Inkrusten  bestimmt.)  Der  Gewichtsverlust  nach  Kochen 
mit  Glyzerin  beträgt  durchschnittlich  60  o/o,  von  denen  höchstens  5% 
abzuziehen  sind.  (Der  Gehalt  an  Chitin  beträgt  um  40  %.) 

Außer  diesen  in  der  physikalischen  Struktur  und  chemischen  Zu¬ 
sammensetzung  des  Panzers  begrün  deten  Verhältnissen  ist  aber  die  Durch¬ 
lässigkeit  vom  Zustand  der  Epidermis  abhängig.  Ihr  Einfluß  konnte 
nur  gelegentlich  festgestellt  werden.  So  zeigten  verletzte  Exemplare 
von  Pholidoptera  aptera  stark  herabgesetzte  cuticuläre  Transpiration. 
Welche  Veränderungen  der  Epidermis  dabei  vorliegen,  ist  nicht  be¬ 
kannt,  es  könnte  an  eine  Verschiebung  der  Lipoide  in  den  Zellen  ge- 
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dacht  werden.  Es  können  also  unter  Umständen  durchlässige  Inte¬ 
gumente  durch  den  Einfluß  der  Epidermis  undurchlässig  werden,  wäh¬ 
rend  der  umgekehrte  Vorgang  nicht  beobachtet  wurde.  Mellanby 
(1935)  gibt  allerdings  an,  daß  die  Durchlässigkeit  des  Integumentos 
von  Periplaneta  orientalis  bei  hoher  Temperatur  stark  ansteigt,  und  er 
nimmt  in  diesem  Fall  an,  daß  die  Lipoide  schmelzen. 

2.  Spiraculäre  Transpiration 

Obwohl  die  spiraculäre  Transpiration  und  insbesondere  ihr  Anteil 
an  der  Gesamttranspiration  sorgfältig  untersucht  ist  (Koidsumi 
1934)  und  auch  Angaben  über  Strukturen  vorliegen,  die  die  Tran¬ 
spiration  beeinflussen  könnten  (Ber  g  old  1935),  ergab  sich  die  Not¬ 
wendigkeit  zur  Untersuchung  bestimmter  Einzelheiten  (unveröffent¬ 
lichte  Ergebnisse  von  E.  F  o  e  r  s  t  e  r) .  Sehr  deutlich  trat  sowohl  bei 
lebenden  als  bei  toten  Tieren  der  Einfluß  vor  die  Tracheenöffnungen 
vorgeschalteter  Bäume  in  Erscheinung.  Solche  sind  bei  den  Hemi- 
pteren  andeutungsweise  vorhanden,  bei  den  Käfern  meist  gut  aus¬ 
gebildet.  Die  verdunstungshemmende  Wirkung  des  subelytralen 
Baumes,  die  darauf  beruht,  daß  zwischen  Tracheenluft  und  Außen¬ 
luft  ein  mit  verhältnismäßig  feuchter  Luft  erfüllter  Baum  ein¬ 
geschaltet  ist,  trat  bei  den  untersuchten  Käfern  deutlich  in  Er¬ 
scheinung.  So  wiesen  normale  und  flügeldeckenlose  Exemplare  von 
Cetonia  aurata  und  Chrysochloa  speciosissima  eine  während  der  ge¬ 
samten  Versuchsdauer  annähernd  konstante  Differenz  der  Transpira¬ 
tionsintensität  auf.  Im  Zusammenhang  mit  dieser  Art  des  Verdun¬ 
stungsschutzes  ist  die  Bückbilclung  der  Stigmenverschlußapparate  bei 
manchen  Käfern  mit  gut  ausgebildetem  subelytralem  Baum,  z.  B. 
Calandra  granaria,  verständlich  (Abbot  1929).  Das  Verhalten  leben¬ 
der  Tiere  gegenüber  hohem  Sättigungsdefizit  der  Luft  gab  Auf¬ 
schlüsse  über  den  Typus  des  Wasserhaushaltes.  Die  Mehrzahl 
der  untersuchten  Arten  (z.  B.  viele  Käfer)  gibt  zu  Anfang  des  Ver¬ 
suches  (in  den  ersten  2  Stunden)  viel  Wasser  ab,  schränkt  aber  dann 
die  Transpiration  ein,  während  andere  Formen  bei  längerer  Versuchs¬ 
dauer  die  Transpiration  erhöhen.  Insbesondere  kleinere  Formen  ver¬ 
trocknen  dabei  sehr  schnell  (z.  B.  Triecphora  vulnerata,  Camponotus 
ligniperda  und  Ectobius  lapponicus )  während  sich  Heuschrecken  (z.  B. 
Podisma  alpina )  auch  bei  starker  Transpiration  als  widerstandsfähig 
erweisen.  Bei  den  genannten  Formen  ist  die  cuticuläre  Transpiration 
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meist  stark,  nur  bei  Triecphora  und  Camponotus  durch  Einlagerung 
von  Melanin  herabgesetzt. 

3.  Der  osmotische  Druck  der  Hämolymphe 

Unter  dem  Eindruck  botanischer  Arbeiten,  die  die  Wichtigkeit  des 
osmotischen  Wertes  für  den  gesamten  Wasserhaushalt  bewiesen,  hatte 
man  ähnliches  auch  für  die  Insekten  angenommen  (Walter  1925). 
Eine  diesbezügliche  Untersuchung  ergab  aber  durchaus  abweichende 
Verhältnisse. 

Der  osmotische  Druck  wurde  durch  eine  Modifikation  der  Mole¬ 
kulargewichtsbestimmung  nach  Barger-Rast  bestimmt,  die  auf 
dem  Prinzip  der  isothermen  Destillation  beruht.  Die  Ergebnisse 
wurden,  wo  genügende  Flüssigkeitsmengen  erhalten  werden  konnten, 
kryoskopisch  kontrolliert. 

Hierbei  ergab  sich  (unveröffentlichte  Ergebnisse  von  E.  Rou¬ 
se  hai),  daß  keine  Beziehungen  zwischen  den  osmotischen  Werten  der 
Hämolymphe  und  den  Wasserverhältnissen  des  Aufenthaltortes  be¬ 
stehen.  Der  osmotische  Wert  wird  vielmehr  bei  allen  untersuchten 
Arten  innerhalb  enger  Grenzen  konstant  erhalten;  ist  also  nicht  der 
Ausdruck  des  augenblicklichen  Wasserzustandes  (Hydratur)  des  Or¬ 
ganismus,  sondern  ist  ein  Art-  bzw.  Gruppenmerkmal.  Die  Regulation 
unter  verschiedenen  Wasserverhältnissen  erfolgt  nach  den  bisherigen 
Feststellungen  durch  Veränderung  der  Blutmenge;  es  müssen  also  in 
den  Geweben  Wasserspeicher  vorhanden  sein,  die  je  nach  Bedarf 
Wasser  auf  nehmen  oder  abgeben.  Stärkere  Schwankungen  erleidet  der 
osmotische  Wert  nur  in  Fällen,  wo  der  Organismus  ausgesprochen 
extremen,  in  seiner  Umwelt  gewöhnlich  nicht  vorkommenden  Verhält¬ 
nissen  ausgesetzt  wurde  ;  z.  B.  zeigen  Engerlinge,  die  im  Exsiccator 
gehalten  wurden,  einen  Anstieg  um  ungefähr  1  Atmosphäre.  Die  bei 
Insekten  gemessenen  osmotischen  Werte  sind  untereinander  (verglichen 
mit  den  Verhältnissen  bei  Pflanzen)  wenig  verschieden.  Die  niedrig¬ 
sten  Werte  unter  den  landbewohnenden  Insekten  wurden  bei  Dixippus 
morosus  gemessen:  6,8  Atm.,  ähnlich  niedrige  Werte  wurden  bei 
einigen  Wasserwanzen  gefunden:  Naucoris  eimicoides  6,6,  Notonecta 
glauca  7,1,  während  Ranatra  linearis  9,1  und  Nepa  cinerea  9,5  Atm. 
ergaben.  Durchschnittlich  haben  Landinsekten  einen  osmotischen  Wert 
von  9  bis  10  Atmosphären.  Etwas  höher  liegen  die  Werte  der  Acri- 
diiden  (Feldheuschrecken)  (um  11  Atm.).  Hier  zeigt  sich  auch,  daß 
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diese  Tiere  der  Nahrung  das  Wasser  nicht  auf  osmotischem  Wege  ent¬ 
ziehen  können,  da  die  von  ihnen  bevorzugten  Gräser  einen  osmotischen 
Druck  von  durchschnittlich  40  Atm.  besitzen.  Die  höchsten  Werte 
wurden  bei  Bewohnern  ausgesprochen  trockener  Substrate  gemessen: 
Galleria  mellonella  (Raupe)  13,8,  (Puppe)  12,8  Atm.;  Ephestia 
elutella  (Raupe)  13,6;  Tenebrio  molitor  (Larve)  14,1,  dagegen  die 
Imago  11,8  Atm.  Auch  diese  Werte  genügen  aber  nicht,  um  die  Ver¬ 
dunstung  der  Flüssigkeit  herabzusetzen  ;  es  scheint  somit  dem  osmoti¬ 
schen  Wert  bei  den  Insekten  keine  große  Bedeutung  für  den  Wasser¬ 
haushalt  zuzukommen. 


Auf  Grund  der  bisher  behandelten  Verhältnisse  und  unter  Berück¬ 
sichtigung  der  anderen  bekannten  Faktoren  des  Wasserhaushaltes  soll 
nun  versucht  werden,  die  einzelnen  Typen  herauszuarbeiten  und  auf 
ihre  Verbreitung  innerhalb  der  Insekten  hinzuweisen1). 

Von  grundlegender  Bedeutung  für  den  Typus  des  Wasserhaus¬ 
haltes  ist  das  Vorhandensein  von  Einrichtungen,  die  die  Transpiration 
herabsetzen.  Es  lassen  sich  da  3  große  Gruppen  unterscheiden: 
1.  Formen  mit  vollkommenem  Verdunstungsschutz,  2.  Formen  mit 
unvollkommenem  Verdunstungsschutz,  3.  Formen  ohne  Verdunstungs¬ 
schutz. 

Bei  Formen  mit  vollkommenem  Transpirations¬ 
schutz  fehlt  also  die  cuticuläre  Transpiration  vollständig,  und  die 
spiraculäre  Transpiration  kann  durch  Verschluß  der  Stigmen  ver¬ 
hindert  werden. 

Für  die  extremsten  Formen  sind  verhältnismäßig  hohe  osmo¬ 
tische  Werte  der  Hämolymphe  um  14  Atm.  kennzeichnend.  Der 
Wassergehalt  ist  dagegen  auffallend  gering  (durchschnittlich  55  o/o), 
während  der  Fettgehalt  die  höchsten  bei  Insekten  bekannten  Werte 
erreicht  (20-25  o/o).  Das  Fett  liefert  bei  der  Oxydation  große  Wasser¬ 
mengen  (100  g  Fett  liefern  107  g  H20)  und  kann  daher  zur  Wasser¬ 
beschaffung  bei  sehr  trockener  Nahrung  und  geringer  Luftfeuchtig¬ 
keit  herangezogen  werden.  Die  gekennzeichneten  Formen  sind  durch¬ 
wegs  Bewohner  sehr  trockener  Orte,  während  sie  keinen  hohen  Tem- 


x)  Herrn  Dr.  H.  Hochrainer  danke  ich  für  die  Erlaubnis  zur  Ver¬ 
öffentlichung  einiger  in  seiner  Dissertation  „Der  Wassergehalt  der  Insekten 
und  die  Faktoren,  die  denselben  bestimmen“  enthaltener  Zahlen. 


802 


3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


peraturen,  besonders  keiner  Sonnenstrahlung  ausgesetzt  sind.  Dieser 
Typus  des  Wasserhaushaltes  ist  bekannt  bei  Lepisma  saccharina,  der 
Raupe  der  Wachsmotte  {Galleria  melonella )  und  der  Kleidermotte 
{Lineóla  biselliella) ,  bei  zahlreichen  in  trockenen  Substraten  lebenden 
Käfern:  Niptus,  Anobium,  Calandra  und  den  Larven  von  Tenebria , 
Dermestes  und  Anthrenus.  Eine  besondere  Eigentümlichkeit  vieler 
der  genannten  Arten  ist  die  Fähigkeit  zur  Verdauung  für  andere 
Organismen  unverdaulicher  Stoffe,  wie  Wachs,  Keratin  und  Cellulose. 

Diesen  extremen  Trockenformen  stehen  solche  Insekten  nahe, 
die  zwar  geringere  Trockenheit  ertragen,  dafür  zumin¬ 
dest  zeitweise  hohen  Temperaturen  und  starker  Sonnen¬ 
strahlung  ausgesetzt  sind.  Ihre  osmotischen  Werte  liegen  im 
allgemeinen  niedriger  (unter  10  Atm.).  Die  Einrichtungen  zur  Herab¬ 
setzung  der  Verdunstung  bestehen  in  der  Ausbildung  subelytraler 
Lufträume;  die  Fähigkeit  zur  starken  Transpiration  scheint  zu  fehlen. 

Da  also  eine  Abkühlung  des  Körpers  durch  schnelle  Verdunstung 
von  Wasser  hier  nicht  möglich  ist,  erweisen  sich  diese  Formen  als  emp¬ 
findlich  gegenüber  Überhitzung.  Sie  ziehen  sich,  sobald  die  Tempera¬ 
tur  allzu  hoch  ansteigt,  an  kühlere  Stellen  zurück,  was  häufig  durch 
Eingraben  in  den  Boden  geschieht.  Strelnikow  (1934)  berichtet, 
daß  sich  der  Tenebrionide  Sternodes  caspius  bei  Temperaturen  zwischen 
30  und  34  Grad  an  der  Oberfläche  aufhält,  während  er  sich  bei  höheren 
und  tieferen  Temperaturen  in  Sandschichten  eingräbt,  die  die  an¬ 
gegebene  Temperatur  aufweisen.  Vertreter  der  gekennzeichneten 
Gruppe  sind  vor  allem  die  flügellosen,  meist  kugelförmig  gebauten 
und  häufig  tief  schwarz  gefärbten  Käfer  der  Steppen  und  Wüsten, 
z.  B.  zahlreiche  Tenebrioniden  ( Adesmia ,  Pimelia,  Sympiezocnemis 
usw.,  Rüsselkäfer:  Otiorhynchus ,  Liparus  und  einzelne  Blattkäfer: 
Timarcha.  Die  extremsten  Wüstenbewohner  unter  den  Tenebrioniden 
sind  dagegen  durch  das  Auftreten  weißer  Flügeldecken  auffällig,  z.  B. 
Adesmia  candidipennis  und  Stenocara  eburnea.  Einzelne  Formen 
neigen  dagegen  zur  Ausbildung  lichter  Behaarung,  wie  die  Tenebrio¬ 
niden  der  Gattung  Sepidium  und  die  Dorcadien,  während  bei  anderen 
Arten  Wachsüberzüge  auftreten,  z.  B.  bei  Sternodes  caspius  und  zahl¬ 
reichen  Cleoninen  (Curculionidae). 

Allen  bisher  genannten  Formen  ist  eine  eigentümliche  Bildung  im 
Bereiche  der  Malpighischen  Gefäße  gemeinsam.  Die  distalen  Enden 
der  Malpighischen  Gefäße  legen  sich  an  den  Mitteldarm  an  und  treten 
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in  mehr  oder  weniger  feste  Beziehung  zu  dessen  Wand.  Diese  von 
Stammer  und  Marcus  genauer  beschriebenen  Einrichtungen 
werden  als  Organe  zur  Rückresorption  von  Wasser  aus  dem  Darm¬ 
kanal  gedeutet  (vgl.  Heymons  und  Lühmann). 

Bei  anderen  xerophilen  Formen  sind  die  distalen  Enden  der  Mal- 
pighischen  Gefäße  frei,  dagegen  sind  Analdrüsen  ausgebildet,  die 
ebenfalls  als  Organe  zur  Rückgewinnung  von  Wasser  gedeutet  werden 
(Wiggles worth).  Hierher  gehören  die  ausgesprochen  xerophilen 
Carabiden,  wie  Mantichora,  Anthia,  Graphipterus  und  Tefflus.  Viele 
dieser  Arten  sind  empfindlich  gegen  Überhitzung  und  ziehen  sich  bei 
hohen  Temperaturen  in  den  Sand  zurück.  Dagegen  verfügen  andere, 
allerdings  etwas  weniger  xerophile  Insekten  über  die  Fähigkeit  zu 
starker  Transpiration.  Hier  wären  zu  nennen  :  Cicindela,  Silpha, 
Cetonia  und  zahlreiche  Buprestiden,  wie  Chalcophora,  Dicerca,  Capno- 
dis,  Julodis  und  Sternocera.  Die  Buprestiden  besitzen  eine  sehr  wirk¬ 
same  Einrichtung  zur  zeitweisen  Erhöhung  der  Transpiration.  Bei 
ihnen  ist  das  in  der  Intersegmentalhaut  zwischen  Pro-  und  Meso¬ 
thorax  liegende  Stigma  außerordentlich  groß  und  kann  durch  Ent¬ 
fernung  des  Halsschildes  von  den  Flügeldecken  freigelegt  und  so  der 
umgebenden  Luft  ausgesetzt  werden.  Diese  Bewegung  wird  auch  beim 
Öffnen  der  Flügeldecken  ausgeführt,  und  es  ist  anzunehmen,  daß 
dieses  Stigma  beim  Flug  funktioniert.  In  der  Ruhe  ist  es  von  der 
Außenwelt  dadurch  abgeschlossen,  daß  sich  der  Hinterrand  des  Hals¬ 
schildes  fest  an  die  Basis  der  Flügeldecken  anlegt.  Dadurch  wird  ein 
dem  subelytralen  Raum  analoger  Vorraum  geschaffen,  in  den  das 
Stigma  einmündet. 

Anhangsweise  sei  hier  die  Stabheuschrecke  Dixippus  morosus  be¬ 
handelt,  die  durch  ihren  für  ein  Landinsekt  extrem  niedrigen  osmoti¬ 
schen  Wert  (6,8  Atm.)  der  Hämolymphe  auffällt.  Sie  lebt  unter  be¬ 
deutend  weniger  extremen  Bedingungen  als  die  vorher  genannten 
Formen,  da  sie  als  Gebüschbewohner  weder  allzu  starker  Strahlung 
noch  extremer  Austrocknung  ausgesetzt  ist.  Unter  den  Orthopteren 
ist  sie  die  einzige  bisher  bekannte  Form  mit  undurchlässigem  Inte¬ 
gument.  Obwohl  ihre  Nahrung  aus  verhältnismäßig  trockenen  Blät¬ 
tern  (in  Gefangenschaft  meist  Efeu)  besteht,  werden  an  ihren  Wasser¬ 
haushalt  keinesfalls  so  große  Ansprüche  gestellt  als  bei  den  bisher 
besprochenen  Tieren. 

Den  bisher  behandelten  Formen  stehen  solche  gegenüber,  bei  denen 
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der  Verdunstungsschutz  nur  unvollkommen  ausgebil¬ 
det  ist.  Sie  sind  durch  das  Vorkommen  von  schwacher  cuticulärer 
Transpiration  gekennzeichnet,  die  durch  geringeren  Lipoidgehalt  des 
Integumentos  oder  Ausbildung  deutlicher  Vertikalstrukturen  bedingt 
sein  kann.  Formen,  die  sich  frei  der  Sonnenstrahlung  aussetzen,  ver¬ 
fügen  meist  über  Einrichtungen  zur  Rückresorption  von  Wasser  aus 
dem  Darm  in  Form  eines  aus  den  distalen  Enden  der  Malpighischen 
Gefäße  bestehenden  Knäuelsackes,  der  sich  dem  Mitteldarm  anlegt. 
Hierher  gehören  die  Blattkäfer  Melasoma  populi  und  saliceti  und 
Cassida  viridis,  Coccinella  septempunctata,  Cantharis  rustica,  Bha- 
gonycha  fulva,  Meloë  und  Zonabris.  Alle  genannten  Formen  sind 
nicht  extrem  xerophil,  die  Blattkäfer  meist  vor  intensiver  Bestrahlung 
geschützt,  meiden  aber  Trockenheit  und  Hitze  nicht-  Dagegen  sind 
Formen,  denen  Einrichtungen  zur  Bückresorption  von  Wasser  im  Be¬ 
reich  der  Malpighischen  Gefäße  fehlen,  auch  ökologisch  von  den  oben 
erwähnten  stark  verschieden.  Im  allgemeinen  vermeiden  solche  Tiere 
starke  Strahlung  und  großes  Sättigungsdefizit  der  Luft.  So  verläßt 
Gryllotalpa  vulgaris  ihre  Gänge  nur  bei  Nacht,  und  Gryllus  cam¬ 
pestri  sonnt  sich  zwar  vor  seinen  Erdlöchern,  zieht  sich  aber  bei  großer 
Lufttrockenheit  in  diese  Räume  zurück,  in  denen  die  Luft  auch  durch 
Einträgen  saftiger  Pflanzenteile  feucht  erhalten  wird.  Forficula  auri- 
cularia  ist  ausgesprochen  lichtscheu  und  hält  sich  mit  Vorliebe  zwischen 
Blättern  lebender  Pflanzen  auf,  wo  ihr  ständig  entsprechend  feuchte 
Luft  zur  Verfügung  steht. 

Die  Käfer  dieser  Gruppe  entfalten  ihre  größte  Aktivität  außerhalb 
der  Mittagsstunden  ( Melolontlna ,  Amphimallus,  Bhizotrogus )  und 
graben  sich  bei  großer  Trockenheit  in  den  Boden  ein,  z.  B.  auch 
Anoxia,  oder  sie  sind  Bewohner  ausgesprochen  feuchter  Substrate, 
wie  Aphodius,  Geotrupes  und  Ateuchus.  Bei  letzterem  kann  man  auch 
beobachten,  daß  er  bei  hohem  Sättigungsdefizit  der  Luft  ungeheuere 
Nahrungsmengen  auf  nimmt,  die  er  unverdaut  wieder  abgibt  und  ihnen 
nur  Wasser  entzieht.  Als  ausgesprochene  Analogieform  zu  Gryllus 
kann  Lethrus  cephalotes  gelten,  der  ebenfalls  hier  einzureihen  ist. 
Die  Insekten,  denen  ein  Verdunstungsschutz  insofern 
fehlt,  daß  starke  cuticuläre  Transpiration  vorliegt,  die  nur  gelegent¬ 
lich  durch  Zustandsänderungen  der  Epidermis  eingeschränkt  sein 
kann,  weisen  untereinander  bedeutende  ökologische  Verschieden¬ 
heiten  auf. 
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Auch  hier  finden  sich  Formen,  bei  denen  sich  die  Malpighischen 
Gefäße  an  den  vorderen  Teil  des  Mitteldarmes  anlegen  und  wo  die 
Rückresorption  von  Wasser  wahrscheinlich  ist.  Es  sind  dies  die  Locu- 
stiden.  Die  genauer  untersuchten  Formen:  Decticus  verrucivorus, 
Tettigonia  cantans  und  Pholidoptera  aptera  unterscheiden  sich  öko¬ 
logisch  wenig  voneinander,  während  Ephippiger  vitium  dadurch  ab¬ 
weicht,  daß  seine  cuticuläre  Transpiration  merklich  geringer  ist  als 
die  der  anderen  Formen.  Gewisse  ausgesprochen  xerophile  Tetti  - 
goniiden  wie  Callimenus  oniscus,  Bradyporus  dasypus  und  Eugaster 
guyoni  zeigen  auffällige  Melanineinlagerung  in  das  Integument,  die 
bis  zur  Ausbildung  von  Metallfarben  gesteigert  ist.  Bei  diesen  Formen 
ist  also  die  cuticuläre  Transpiration  herabgesetzt  und  sie  bilden  den 
Übergang  zu  Formen  ,,mit  unvollkommenem  Verdunstungsschutz“. 
Dagegen  ist  die  Fähigkeit  zu  starker  spiraculärer  Transpiration  bei 
allen  untersuchten  Arten  vorhanden.  Den  genannten  Formen  stehen 
solche  gegenüber,  bei  denen  Einrichtungen  zur  Rückresorption  des 
Wassers  im  Bereich  der  Malpighischen  Gefäße  fehlen,  während  hier 
Rektaldrüsen  ebenfalls  diese  Fähigkeit  besitzen. 

Durch  hohen  Fettgehalt  bemerkenswert  ist  hier  Lygaeus  saxatilis, 
an  den  sich  auch  Pyrrhocoris  anschließt.  Die  genannten  Formen 
können  als  xerophil  gelten  und  setzen  sich  auch  der  Sonnenstrahlung 
aus.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  großen  Singzicaden  ( Cicada 
plebe  ja),  die  aber  schon  durch  ihre  Größe  vor  allzu  großen  Wasser¬ 
verlusten  geschützt  ist.  Auch  stehen  den  genannten  Rhynchoten  stän¬ 
dig  Pflanzensäfte  zur  Verfügung.  Durch  sehr  niedrigen  Fettgehalt 
(unter  2%)  sind  die  untersuchten  Acridiiden  gekennzeichnet.  Ihr 
Wasserhaushalt  ist  dadurch  sehr  eigenartig,  daß  sie  von  trockener 
Nahrung  leben  und  ihre  Transpiration  sehr  hoch  ist.  Unter  solchen 
Umständen  ist  es  verständlich,  daß  sie  riesige  Nahrungsmengen  auf¬ 
nehmen  und  ihnen  nur  Wasser  entziehen,  ohne  die  anderen  Bestand¬ 
teile  zu  verdauen  (vgl.  hierzu  Husain  1936).  Damit  hängt  auch  die 
Eigentümlichkeit  zusammen,  daß  Acridiiden,  sobald  ihnen  Wasser  zur 
Verfügung  steht,  lange  hungern  können,  während  sie  bei  Trockenheit 
sehr  schnell  „verhungern“.  Steht  ihnen  dagegen  reichlich  Nahrung 
zur  Verfügung,  so  wird  durch  Transpiration  sogar  eine  Temperatur¬ 
regulation  erreicht.  Dem  Typus  ihres  Wasserhaushaltes  nach  schließt 
sich  hier  eine  Gruppe  von  Formen  an,  die  ökologisch  das  gerade  Gegen¬ 
teil  der  Acridiiden  darstellt,  indem  diese  Tiere  ausgesprochen  hygro- 
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pliil  und  an  hohe  Luftfeuchtigkeit  der  Umgebung  gebunden  sind. 
Diese  Formen  sind  entweder  Bewohner  tiefer  Bodenschichten  (zahl¬ 
reiche  subterrane  Käfer),  oder  leben  in  saftigen  Pflanzenteilen 
(Rüsselkäferlarveri,  Raupen  der  Sesiiden).  An  trockener  Luft  ver- 
trocknen  sie  in  kurzer  Zeit  und  zeigen  schon  sehr  bald  bedeutende 
Störungen,  indem  der  osmotische  Wert  ansteigt.  Der  Unterschied  ihres 
Wasserhaushaltes  gegenüber  den  Feldheuschrecken  besteht  darin,  daß 
ihnen  die  Fähigkeit  zur  Beschaffung  entsprechender  Wassermengen 
fehlt  und  daß  somit  die  Verdunstung  überwiegt. 

Die  vorstehende  Übersicht  möge  lediglich  als  erster  Versuch  einer 
Einteilung  gewertet  werden,  läßt  aber  schon  deutlich  einzelne  zu¬ 
sammengehörige  Gruppen  erkennen  und  gibt  außerdem  einen  Hinweis 
darauf,  daß  zwar  Tiere  mit  ähnlichem  Typus  des  Wasserhaushaltes 
auch  unter  ähnlichen  Bedingungen  leben,  daß  aber  andererseits  unter 
gleichen  ökologischen  Bedingungen  ganz  verschiedene  Typen  lebens- 

_  A, 

fähig  sein  können,  z.  B.  Acridiiden  und  Tenebrioniden.  Diese  beiden 
Gruppen  sind  insofern  besonders  interessant,  als  die  ersteren  als 
Wasserverschwender  mit  der  Fähigkeit  zu  ständiger  Wasserbeschaf¬ 
fung  den  extremen  Wassersparern  der  letzteren  Gruppe  gegenüber¬ 
stehen. 
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Zur  Fortpflanzungbiologie  (Paarung) 
der  Gonepfe rix -Arten  (Lep.) 

Von  Gustav  Lederer,  Frankfurt  a.  M. 

Aus  dem  Stadt.  Tiergarten-Aquarium,  Frankfurt  a.  Main 

Mit  12  Leica- Aufnahmen  des  Verfassers  (Taf.  64-69) 

Die  weit  verbreitete  Ansicht,  daß  die  Paarung  der  Gonepterix 1)  - 
Arten  in  der  Luft  vor  sich  geht,  ist  unzutreffend.  Auch  die  An¬ 
nahme,  daß  das  cf  auf  das  in  Bereitschaftsstellung  sitzende  9  her¬ 
niedersaust  und  dieses  innerhalb  weniger  Sekunden  befruchtet,  um 
dann  sofort  wieder  weiterzufliegen,  stimmt  nicht. 

Gonepterix  rhamni  habe  ich  im  Freien  eingehend  belauscht.  Aber 
auch  an  anderen  palaearktischen  Vertretern  dieser  Gattung,  wie  G.  Cleo¬ 
patra  L.,  G.cleobule  Hbn.  und  G.  farinosa  Z.,  konnte  ich  Freiland¬ 
beobachtungen  machen. 

Bereits  an  den  ersten  sonnigen  milden  Märztagen  erscheinen  die 
ersten  G.  r/wmm-Falter.  Gewöhnlich  sind  es  die  cf,  die  zuerst  ihr 
Winterquartier  verlassen.  In  Mitteldeutschland  fliegt  der  überwinterte 
Zitronenfalter  von  Anfang  März  bis  Mitte,  in  manchen  Jahren  bis 
Ende  Juni,  in  den  Nordalpen  sogar  bis  Ende  Juli.  Im  Frühjahr  sieht 
man  bei  sonnigem  Wetter  gegen  9  Uhr  vormittags  die  ersten  cf  cf*  Je 
nach  Witterung  suchen  die  Falter  am  Nachmittag  früher  oder  später 
ihre  Nächtigungsplätze  auf. 

Die  Paarung  der  überwinterten  Falter  wird  teils  durch  Begattungs¬ 
vorspiele,  die  auch  als  Hochzeitsflüge  bezeichnet  werden,  eingeleitet, 
teils  erfolgt  die  Begattung  aber  auch  ohne  diese  Vorspiele.  Die  im 
Juli  schlüpf  enden  Falter  zeigen  dagegen  keinen  Paarungstrieb. 

Sobald  die  Sonne  etwas  wärmer  scheint,  durchstreifen  die 
G.  rhamni-çfç?  auf  der  Suche  nach  einer  Lebensgefährtin  in  ziemlich 
ruhigem  Flug  ihre  Standplätze.  Wenn  sie  ein  fliegendes  Weibchen 
erspähen,  ändern  sie  sofort  ihre  Flugrichtung  und  steuern  auf  dieses 


a)  Müßte  heißen:  Oonopterix  (von  yovv  Knie  und  tct¿qv^  Flügel). 
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zu.  Das  Weibchen  setzt  zuerst  seinen  Flug  unverändert  fort,  verlang¬ 
samt  ihn  aber  später.  Manches  Männchen  umfliegt  zunächst  einige 
Male  die  Partnerin,  gewöhnlich  folgt  aber  jenes  dem  Weibchen  in  nur 
einigen  Zentimetern  Abstand.  Manchmal  berühren  sich  die  spielen¬ 
den  Falter  mit  den  Flügeln.  Bald  darauf  fliegt  dann  das  Paar  all¬ 
mählich  höher  und  höher,  meist  über  die  höchsten  Baumspitzen  hinaus. 
Vom  Flugzeug  aus  konnte  ich  ein  spielendes  Pärchen  in  einer  relativen 
Höhe  von  etwa  200  m  beobachten.  Wenn  das  Pärchen  eine  bestimmte 
Höhe  erreicht  hat,  ändert  es  die  Flugrichtung  und  steuert  dann  all¬ 
mählich  wieder  nach  unten,  wobei  die  weibliche  Partnerin  stets  die 
Führung  behält.  Ich  beobachtete  einmal  ein  Paar  über  eine  halbe 
Stunde  lang,  das  sich  in  dieser  Zeit  dreimal  langsam  in  die  Höhe 
„schraubte“  und  ebenso  wieder  herunter  kam,  ohne  daß  eine  Be¬ 
gattung  stattfand.  Es  kommt  auch  recht  oft  vor,  daß  andere  männ¬ 
liche  Artgenossen  dazukommen,  so  daß  kleine  Schwärme  entstehen. 
Gewöhnlich  verlassen  aber  die  überzähligen  Männchen  nach  kurzer 
Zeit  das  Pärchen. 

Hunderte  von  Pärchen  habe  ich  in  der  freien  Natur  durch  dick 
und  dünn  verfolgt.  Häufig  verliert  der  Beobachter  die  Tiere  aus  den 
Augen.  In  den  meisten  Fällen  wird  das  Spiel  entweder  vom  Weib¬ 
chen  oder  vom  Männchen  —  vielfach  durch  einen  Sturzflug  —  ab¬ 
gebrochen. 

Da  die  Männchen  ihre  Lebensgefährtin  ausschließlich  mit  dem 
Gesichtssinn  suchen,  kommt  es  vor,  daß  beim  Paarungsspiel  ein  Männ¬ 
chen  seine  Partnerin  aus  den  Augen  verliert,  meist  aber  nach  kurzem 
Suchen  wieder  erspäht,  worauf  das  Werben  von  neuem  beginnt. 
Häufig  kann  man  die  Beobachtung  machen,  daß  G.  rhamni-cfc f  Weiß¬ 
linge  und  Parnassier  verfolgen,  in  denen  sie  eine  Artgenossin  ver¬ 
muten. 

Ist  das  Weibchen  paarungslustig  (unbefruchtet),  dann  fliegen 
beide  Falter  aus  luftigen  Höhen  wieder  zu  Boden.  Das  Weibchen 
setzt  sich  auf  die  Erde,  an  einen  Grashalm,  an  einen  am  Boden 
liegenden  Ast  oder  dergleichen  und  klappt  vielfach  die  Flügel  zu.  Das 
Männchen  setzt  sich  daneben  (Abb.  1),  biegt  den  Hinterleib  hufeisen¬ 
förmig  in  Richtung  nach  dem  Weibchen,  spreizt  die  Vaivén,  um  die 
Verbindung  herzustellen.  Ich  beobachtete  auch,  daß  das  Weibchen 
seinen  Hinterleib  in  Richtung  nach  dem  Männchen  etwas  krümmte, 
wodurch  die  Copula  meist  im  Augenblick  vollzogen  werden  konnte. 
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Ist  das  Weibchen  nicht  brünstig,  dann  beginnt  meist  die  Werbung, 
wie  weiter  unten  beschrieben. 

Zu  einer  Verbindung  kommt  es  bei  diesen  Hochzeitflügen,  be¬ 
sonders  am  Ende  der  Flugzeit,  selten,  da  dann  die  meisten  Weibchen 
bereits  befruchtet  sind. 

In  vielen  Fällen  sitzen  aber  die  brünstigen  Weibchen  mit  ge¬ 
schlossenen  Flügeln  auf  dem  Boden  usw.  und  erwarten  in  dieser 
Stellung  die  Männchen.  Vorbeifliegende  Männer,  die  ihre  Lebens¬ 
gefährtin  mit  dem  Gesichtssinn  bzw.  Farbensinn  suchen,  erkennen 
ihre  Weibchen  bereits  in  einer  Entfernung  von  mehreren  Metern.  Sie 
fliegen  aber  ebensogut  auch  tote  Weibchen  wie  entsprechend  große, 
grünlich  bis  bläulich  weiße  Papierstückchen  an.  Auch  sitzende  Weib¬ 
chen  reagieren  mitunter  auf  anfliegende  Männchen  durch  Spreizen 
und  wieder  Schließen  der  Flügel  aus  einer  Entfernung  von  mehr  als 
einem  Meter. 

Hat  ein  Männchen  eine  sitzende  Ehepartnerin  erblickt,  dann  fliegt 
es  sofort  auf  diese  zu.  Ist  das  Weibchen  brünstig  (unbefruchtet), 
dann  wird  die  Paarung  mitunter  innerhalb  einiger  Sekunden,  wie 
bereits  geschildert  (Abb.  2),  vollzogen.  Oft  fliegt  auch  das  vom  cf 
bedrängte  9  ab,  und  beide  Falter  führen  dann  den  bereits  beschriebenen 
Hochzeitsflug  aus.  In  den  meisten  Fällen  klappt  aber  das  Weibchen 
bei  Annäherung  des  Männchens  (Abb.  3)  seine  Flügel  blitzschnell 
auseinander,  so  daß  diese  völlig  auf  dem  Boden  auf  liegen,  reckt  den 
Hinterleib  hoch,  öffnet  das  Hinterleibsende  und  stülpt  gleich¬ 
zeitig  Duftschuppenbüschel  aus.  Das  cf  sucht  sich  auf  den 
weiblichen  Falter  zu  setzen  (Abb.  4),  kriecht  oft  auf  den 
ausgebreiteten  Flügeln  umher  (Abb.  5).  Ab  und  zu  klappt  das 
Weibchen  seine  Flügel  urplötzlich  heftig  zusammen,  so  daß  das 
cf  zwischen  den  Flügeln  eingeklemmt  ist  und  sich  herausarbeiten  muß. 
Sobald  sich  dieses  befreit  hat,  breitet  das  Weibchen  wiederum  seine 
Flügel,  eine  Handlung,  die  überraschend  schnell  ausgeführt  wird,  hebt 
seinen  Hinterleib  in  die  Höhe,  worauf  das  Spiel  von  neuem  beginnt, 
indem  das  Männchen  auf  den  ausgebreiteten  Flügeln  des  9  unruhig 
herumspaziert  (Abb.  6),  wobei  es  gelegentlich  mit  gespreizten  Fühlern 
den  weiblichen  Hinterleib  berührt.  Ab  und  zu  krümmt  es  sein  Ab¬ 
domen,  spreizt  die  Vaivén  und  versucht,  den  Penis  einzuführen,  was 
ihm  aber  gewöhnlich  in  dieser  Stellung  nicht  gelingt.  In  den  meisten 
Fällen  kriecht  das  cf  unter  die  gespreizten  Flügel  des  9  (Abb.  7)  ;  in 
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dieser  Haltung  gelingt  es  ihm  fast  immer  sehr  schnell,  mit  gebogenem 
Hinterleib  die  Copula  herzustellen.  Nach  der  Verbindung  klappt  auch 
das  Weibchen,  das  während  der  Werbung  seine  Fühler  meist  eng 
nebeneinander  ausgestreckt  hält,  seine  Flügel  zu,  worauf  sich  gewöhn¬ 
lich  der  Mann  etwas  dreht,  so  daß  dann  beide  Tiere  in  mehr  oder 
weniger  entgegengesetzter  Richtung  sitzen  (Abb.  8). 

Die  Paarung  kann  bei  sitzenden  brünstigen  Weibchen,  wie  bereits 
erwähnt,  innerhalb  weniger  Augenblicke  vollzogen  sein,  in  anderen 
Fällen  bemühen  sich  die  Männchen  oft  sehr  lange,  bis  es  ihnen  ge¬ 
lingt,  die  Verbindung  herzustellen.  Ich  beobachtete,  daß  sich  ein 
solches  25  Minuten  lang  abmühte,  ehe  es  sein  Ziel  erreichte. 

Die  Paarung  dauert  gewöhnlich  ein  bis  drei  Stunden,  auch  konnte 
ich  eine  solche  feststellen,  die  mehr  als  28  Stunden  währte,  cf  cf,  selten 
auch  $9,  gehen  wiederholt  Paarungen  ein. 

Auch  die  Frage,  welcher  Gatte  bei  verbundenen  Pärchen  der 
fliegende  Teil  ist,  konnte  ich  lösen.  Pärchen,  die  eine  sog.  ,, Hoch¬ 
zeitsreise“  in  luftigen  Höhen  ausgeführt  hatten,  waren  nach  Her¬ 
stellung  der  Verbindung  zum  Fliegen  nicht  mehr  zu  bewegen.  Ich 
habe  solche  Pärchen  in  die  Luft  geworfen;  sie  ließen  sich  aber,  ohne 
einen  einzigen  Flügelschlag  auszuführen,  wieder  ins  Gras  fallen.  Erst 
gegen  Ende  der  Paarung  macht  gewöhnlich  einer  der  Ehepartner 
schwache  Flugversuche.  Die  Falter  waren  durch  den  kurz  vorher  aus¬ 
geführten  Hochzeitsflug  zu  sehr  erschöpft.  Bei  den  Paarungsversuchen 
mit  G.  rhamni  und  G.  cleobule  beobachtete  ich  wiederholt,  daß  sich 
die  cf  cf  mitunter  derart  abtobten,  daß  sie  völlig  erschöpft  auf  den 
Boden  fielen;  es  dauerte  oft  geraume  Zeit,  bis  sie  sich  wieder  erholt 
hatten. 

Pärchen,  welche  ohne  besonderes  Vorspiel  die  Copula  eingegangen 
waren,  verhielten  sich  dagegen  anders.  Störte  man  ein  solches,  dann 
flog  dieses  davon.  Gewöhnlich  betätigten  sich  die  Weibchen,  seltener 
die  Männchen,  als  Flieger.  Die  einmal  übernommene  Rolle  als  fliegen¬ 
der  Teil  wird  gewöhnlich  während  der  Paarung  nicht  mehr  vertauscht. 
Nur  in  zwei  Fällen  beobachtete  ich,  daß  sich  die  beiden  Geschlechter 
abwechselnd  als  Flieger  betätigten. 

Wurde  ein  in  Copula  befindliches  Pärchen  von  einem  weiteren  cf 
angeflogen,  dann  spreizte  gewöhnlich  das  Weibchen  die  Flügel. 

Auch  die  anderen  Gonepterix- Arten  sowie  die  Vertreter  der  Gattung 
Pieris  verhalten  sich  bei  Paarungen  ganz  ähnlich.  Begattungsvorspiele 


812 


3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


oder  sog.  Hochzeitsflüge  werden  auch  von  einer  Reihe  anderer  Tag¬ 
falter  ausgeführt,  wobei  es  aber  auch  nur  selten  zu  einer  wirklichen 
Verbindung  kommt.  Besonders  merkwürdig  sind  diese  Hochzeitsflüge 
bei  Argynnis  paphia.  Bei  dieser  Art  umkreist  das  cf  das  9  ständig 
in  der  Flugrichtung.  Selbst  bei  den  Parnassiern  kommt  es,  wenn  auch 
selten,  vor,  daß  die  von  Männchen  verfolgten  Weibchen  hochfliegen. 
Falls  das  Weibchen  unbefruchtet  ist,  kommt  es  dann  fast  regelmäßig 
zur  Copula. 

Parnassius-çf ,  meist  auch  Aporia  crataegi  -  cf ,  lassen  sich  bei  der 
Paarung  zunächst  auf  den  Hinterleib  des  Weibchens  nieder  (Abb.  9, 
10,  11),  während  sich  die  cf  cf  der  meisten  anderen  Arten  dem  9  von 
der  Seite  her  nähern. 

Die  Beobachtung,  daß  die  cf  cf  der  Gonepterix- Arten  sowie  anderer 
Tagfalter  ihre  99  mit  dem  Gesichts-  bzw.  Farbensinn  suchen,  ver- 
anlaßte  mich,  Verfahren  zur  leichten  und  bequemen  Herbeiführung 
der  Copula  bei  diesen  Faltern  im  Freien  sowie  zum  Fang  seltener 
Pieriden-cfcf  in  unbegehbarem  Gelände  zu  suchen. 

Ein  unbefruchtetes  Weibchen,  das  im  zeitigen  Frühjahr  am  leich¬ 
testen  zu  beschaffen  ist,  wird  mit  einem  etwa  70  cm  langen  dünnen 
Faden,  der  zwischen  Vorder-  und  Hinterflügel  durchgezogen  wird,  an¬ 
gebunden,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  daß  der  Falter  seine  Flügel  und 
Beine  unbehindert  benutzen  kann.  Das  andere  Ende  des  Fadens  be¬ 
festigt  man  an  einem  Stock.  Sobald  ein  Männchen  in  die  Nähe  kommt, 
läßt  man  das  Weibchen  fliegen.  Fast  jedes  cf  steuert  auf  das  angebun¬ 
dene  9  zu  (Abb.  12),  das  man  dann  auf  den  Boden  zieht.  Sofort  wird 
sich  das  Männchen  bemühen,  die  Paarung  zu  vollziehen.  Befruchtete 
Weibchen  werden  ebenfalls  sicher  angeflogen,  doch  zu  einer  wirklichen 
Verbindung  kommt  es  selten. 

Gonepterix- cfcf  fliegen  ebenfalls  grünlich-  bis  bläulichweiße 
Papierstückchen  in  der  Größe  eines  weiblichen  Falters  regelmäßig  an. 
Befestigt  man  ein  solches  Papier  mit  einem  Faden  an  einem  Stock 
und  schwenkt  es  durch  die  Luft,  dann  fliegen  Gonepterix- cfcf  diese 
Falterimitationen  sofort  an  und  verfolgen  sie  unentwegt.  Als  ich  ein 
solches  angebundenes  Papierstückchen  mittels  Stockes  fortwährend 
herumschwenkte,  konnte  ich  feststellen,  daß  ein  cf,  das  sein  vermeint¬ 
liches  Weibchen  unentwegt  verfolgte,  mich  dabei  262  mal  umkreiste, 
bis  es  erschöpft  ins  Gras  fiel. 

Dieses  Verfahren  benutzte  ich  auch  auf  meinen  Sammel-  und  For- 
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Abb.  1.  Gonepterix  rhamni:  Die  Falter  landen  nach  dem  Lloehzeitsflug  am 
Boden.  Das  Männchen  setzt  sich  neben  das  Weibchen. 


Abb.  2.  Bei  der  Eingehung  der  Verbindung  nach  dem  Hochzeitsflug. 
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Abb.  3.  cf  fliegt  9  an- 


Abb.  4.  cf  setzt  sich  auf  die  Flügel  des  Çi. 
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Abb.  5.  Zwei  cf  werben  um  die  Gunst  eines  Q. 


Abb.  6.  cf  spaziert  auf  den  Flügeln  des  9  umber. 
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Abb.  7.  cf  kriecht  unter  die  gespreizten  Flügel  des  $. 


Abb.  8.  Nach  Herstellung  der  Verbindung  nehmen  die  Tiere  entgegengesetzte, 

endgültige  Stellung  ein. 
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Abb.  9.  Parnassius  mnemosyne :  cf  fliegt  auf  den  Hinterleib  des  $. 


Abb.  lü.  P.  mnemosyne'.  die  Kopula  ist  vollzogen. 
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Abb.  11.  P.  mnemosyne  in  Copula;  die  Falter  haben  die  endgültige  Stellung 

eingenommen. 


Abb.  12.  Zwei  Gonepterix-çj'çj'  verfolgen  ein  angebundenes,  fliegendes  $. 
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schungsreisen  zum  Fang  seltener  Pieriden-cfcf  in  schwer  begehbarem 
Gelände.  An  Stelle  des  Stockes  verwandte  ich  gewöhnlich  eine  längere 
Rute  und  bezeichnete  daher  auch  diese  Fangart  in  meinem  Buch  „Na¬ 
turgeschichte  der  Tagfalter“  als  „Angelmethode“.  Bei  den  einzelnen 
Arten  müssen  die  Papierstückchen  bzw.  Falterimitationen  selbstredend 
je  nach  Farbe  und  Größe  der  Weibchen  gewählt  werden.  Die  erfolg¬ 
reiche  Anwendung  dieses  Verfahrens  erfordert  aber  immerhin  einige 
Erfahrung  und  Übung,  da  die  meisten  Pieriden-cfcf  ihre  99  wohl 
mit  dem  Gesichtssinn  suchen,  aber  in  unmittelbarer  Nähe  ihre  Ge¬ 
schlechtspartnerin  zweifellos  mit  Hilfe  des  Geruchssinnes  identi¬ 
fizieren  und  dann  nach  wenigen  Sekunden  im  Gegensatz  zu  den 
Gonepterix-ç?ç?  den  Irrtum  erkennen.  Bei  der  Partner-Prüfung 
spielen  die  Fühler  eine  wichtige  Rolle. 

Zusammenfassung 

1.  Die  Begattung  der  überwinterten  Gonepterix- Arten  wird  teils 
durch  sog.  „Hochzeitsflüge“  eingeleitet,  teils  erwarten  die  brünstigen 
99  sitzend  ihre  cf  cf. 

2.  Die  Gonepterix- cfcf  suchen  ihre  99  mit  dem  Gesichtssinn. 

3.  Die  Paarung  währt  1-3  Stunden  und  länger. 

4.  Beim  fliegenden  verbundenen  Pärchen  betätigt  sich  meist  das  9 
als  Flieger. 

5.  Verfahren  zur  leichten  und  bequemen  Herbeiführung  der  Be¬ 
gattung  im  Freien. 

6.  Verfahren  zum  Fang  seltener  Pieriden-cfcf  in  unbegehbarem 
Gelände  (sog.  Angelmethode). 
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Funktionelle  Bedeutung  der  Differenzierungen 
im  Auge  des  Rückenschwimmers 
Nofonecfa  glauca 

Von  Heinz  Lüdtke,  Königsberg  (Pr.) 

Mit  5  Abbildungen 

Die  Lösung  der  Frage  nach  der  Orientierung  der  Insekten  wurde 
anfangs  im  wesentlichen  nur  auf  die  Untersuchung  der  Orientierungs¬ 
formen  beschränkt,  deren  sich  diese  Tiere  bedienen  können.  Die  Er¬ 
gebnisse  dieser  Untersuchungen  und  weiterhin  die  Bestimmungen  der 
morphologischen  und  physiologischen  Sehwinkel  haben  in  ihrem 
Rahmen  ein  Bild  ergeben,  das  zwar  keine  lückenlose,  aber  doch  an¬ 
schauliche  Vorstellung  vom  Leistungsvermögen  des  Insektenauges  ver¬ 
mittelt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Orientierungsweisen  des  Rücken¬ 
schwimmers  Notonecta  glauca  (vgl.  Lüdtke,  1935)  ergaben  sich 
Verhaltensäußerungen  der  Tiere,  die  sich  mit  den  bis  dahin  bekannten 
Beobachtungen  an  anderen  Tieren  nicht  ohne  weiteres  vergleichen 
ließen.  Es  lag  die  Vermutung  nahe,  daß  die  auf  Schnittbildern  gut 
erkennbare,  dorso-ventral  verlaufende  morphologische  Differenzierung 
des  „Doppelauges“  hierfür  verantwortlich  zu  machen  sei.  Geeignet 
durchgeführte  Teilblendungen  erwiesen  aber,  daß  diese  morphologische 
Differenzierung  für  die  hier  betrachteten  Fälle  vollkommen  gleich¬ 
gültig  war.  Neu  war  aber  die  Erkenntnis  einer  deutlichen,  physio¬ 
logischen  Verschiedenartigkeit  der  einzelnen  Augenabschnitte  im 
waagerechten  Augenquerschnitt. 

Läßt  man  einen  dunkeladaptierten  Rückenschwimmer  über  ein 
Lichtfeld  laufen,  das  in  der  Kreuzung  zweier  senkrecht  zueinander 
verlaufenden,  gleich  hellen  und  in  sich  parallelen  Lichtbündel  ge¬ 
bildet  wird,  so  wird  seine  Laufrichtung  in  der  Mehrzahl  aller  Fälle 
durch  die  Felddiagonale  gekennzeichnet  werden  können,  welche  die 
Symmetrieachse  zu  beiden  Lichtbündeln  bildet.  Stufenweise  Ab¬ 
schwächung  der  Leuchtstärke  der  einen  Lichtquelle  durch  geeignet 
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gewählte  Filtergläser  hat  ein  Abweichen  der  Laufbahn  von  der 
Diagonalen  zum  helleren  Licht  hin  zur  Folge.  Der  Abweichungs¬ 
winkel  ist  für  jedes  Helligkeitsverhältnis  der  beiden  Lichtquellen 
konstant. 

Während  beim  Diagonallauf  links-  und  rechtsäugige  Ommen  von 
genau  spiegelbildlich  symmetrischer  Lage  direktes  Licht  erhalten, 
werden  beim  Abweichen  von  dieser  Richtung  in  dem  einen  Auge 


Abb.  1.  Abhängigkeit  der  Laufrichtung  von  der  Intensitätsdifferenz  der  beiden 
Lampen.  Abszisse:  Abweichungswinkel,  Ordinate:  Vielfaches  der  Intensität 
der  Lampe  A  in  bezug  auf  B.  Die  Kurve  gibt  die  Empfindlichkeitssteigerung1 
von  vorne  nach  hinten  hintereinander  gelegener  Ommen  wieder.  (Aus  der 
Zeitschr.  f.  vergi.  Physiologie,  Bd.  22,  Abb.  10,  S.  80,  Verl.  Julius  Springer.) 

weiter  einwärts,  im  anderen  weiter  auswärts  gelegene  Ommen  direkt 
gereizt  werden.  Da  nun  die  physiologische  Erregung  dem  Produkt  aus 
Empfindlichkeit  des  betreffenden  Rezeptors  und  Reizstärke  entspricht, 
müssen  die  Lichtempfindlichkeiten  zweier  solcher  in  verschiedenen 
Augen  liegenden  Partnerommen  sich  umgekehrt  proportional  wie  die 
sie  ins  Erregungsgleichgewicht  setzenden  Lichtintensitäten  verhalten. 
Leuchtet  also  eine  Lampe  n-mal  stärker  als  die  andere,  so  muß  das  der 
letzteren  zugewandte  Omma  n-mal  empfindlicher  sein  als  das  der 
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helleren  Lampe  zugewandte.  In  recht  guter  Annäherung  ergibt  sich 
als  Ausdruck  des  gesamten  Empfindlichkeitsgefälles  eine  Hyperbel 
(Abb.  1).  Die  relative  Empfindlichkeit  im  waagerechten  Querschnitt 
des  Auges  hintereinander  liegender  Ominen  steigert  sich  also,  rück¬ 
wärts  fortschreitend,  im  Sinne  dieser  Kurve.  Dieses  Ergebnis  steht 
in  Einklang  mit  den  amerikanischen  Beobachtern  Dolley  und 
Wierda  (1929),  die  bei  Eristalis  eine  ähnliche  Empfindlichkeits¬ 
steigerung  weiter  nach  hinten  gelegener  Ommen  feststellen  konnten. 

Weitere  physiologische  Differenzierungen  ergaben  sich  aber  noch, 
als  ich  durch  Ausschalten  einzelner  Teile  des  gesamten  Sehraumes  in 
das  Wesen  der  Leistungskoordination  der  Augenteile  einzudringen 
versuchte.  Nur  von  einer  möglichst  weitgehenden  Analyse  war  Auf¬ 
klärung  darüber  zu  erhoffen,  wie  der  Rückenschwimmer  sich  wahl¬ 
weise  der  drei  verschiedenen  Orientierungsmechanismen  bedienen 
konnte,  die  K  ü  h  n  Tropo-,  Telo-  und  Menotaxis  nannte.  Die  Metho¬ 
dik  der  Untersuchung  der  beiden  ersten  genannten  Orientierungsr 
formen,  die  ich  an  anderer  Stelle  (Lüdtke,  1935)  eingehend  be¬ 
schrieben  habe,  ging  davon  aus,  die  dem  Überschreiten  einer  Licht  - 
Schatten-Grenze  folgende  Reaktion  auf  die  Reizverteilung  im  sehen¬ 
den  Auge  der  einseitig  ganz  geblendeten  Tiere  zurückzuführen,  so  wie 
sie  im  Zeitpunkt  des  Grenzübertritts  bestand.  Es  ließ  sich  dabei  klar 
erkennen,  daß  die  Funktionen  der  einzelnen  von  vorne  nach  hinten 
aufeinander  folgenden  Augenabschnitte  einmal  von  der  Intensität  der 
Lichtquelle  und  weiterhin  von  dem  Adaptationszustand  der  Augen 
selbst  abhingen.  Soweit  es  den  telo-  und  tropotaktischen  Orien¬ 
tierungsmechanismus  betraf,  ließen  sich  immer  wieder  zwei  Augen¬ 
abschnitte  unterscheiden  (Abb.  2)  :  ein  kleinerer  medialer  und  ein 
größerer  lateraler.  Ihre  Grenze,  die  Fixierlinie,  liegt  17,9°  medial 
der  parallel  zur  Körperlängsachse  verlaufenden  0  “-Linie.  Versuche  an 
teilgeblendeten  Tieren  ergaben  nun,  daß  der  mediale  Augenteil  bei  ge¬ 
nügend  starker  Reizung  eine  Wendetendenz  zur  gekreuzten  Seite,  in 
der  das  linke  Auge  wiedergebenden  Abbildung  also  zur  rechten,  be¬ 
sitzt.  Alle  übrigen  Ommen,  die  dem  größeren,  lateralen  Augenraum 
angehören,  wenden  zur  eigenen  Seite,  in  der  Abbildung  also  nach  links. 
Sinkt  nun  die  Intensität  des  Lichtes  auf  ein  bestimmtes  Maß,  dann 
tritt  in  beiden  Augenabschnitten  eine  Umkehr  der  Wende tendenz  ein. 
Entsprechend  dem  schon  bekannten  Empfindlichkeitsgefälle  wird  die 
Umkehr  bei  weiter  vorne  gelegenen  Ommen  früher  eintreten  als  bei 
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weiter  hinten  gelegenen,  die  eine  größere  Lichtempfindlichkeit  be¬ 
sitzen.  Diese  Schwelle  nenne  ich  die  Hochschwelle  im  Gegensatz 
zur  Tiefschwelle,  deren  Unterschreitung  keinerlei  Reaktionen 
mehr  auslöst.  Die  Lichtintensität  kann  dementsprechend  sein: 

1.  überhochschwellig, 

2.  zwischenschwellig, 

3.  untertiefschwellig. 

Zur  Erklärung  des  Zusammenwirkens  der  einzelnen  Augenteile  sei 
auf  die  Abb.  2  verwiesen,  die  das  linke  Auge  eines  rechts  ganz  ge- 
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Abb.  2.  Grenzlage  des  linken  Auges  beim  Überschreiten  der  linken  Grenze  des 
Lichtstrahls  aus  dem  Dunkeln  ins  Licht  unter  einem  Winkel  von  41,2°.  (Aus 
der  Zeitschr.  f.  vergi.  Physiologie,  Bd.22,  Abb.  19,  S.  109,  Verl.  Julius  Springer.) 

blendeten  Rückenschwimmers  in  der  Reizlage  darstellt,  die  sich  beim 
Übergang  des  Tieres  aus  dem  „Dunkel“  in  das  Licht  ergibt.  Der; 
mediale  Augen  teil  (1)  wird  überhochschwellig  gereizt  und  besitzt  dem¬ 
entsprechend  eine  Tendenz  zu  Rechtswendungen.  Der  laterale  Augen¬ 
abschnitt  ist  durch  die  Grenze  zwischen  Licht  und  Schatten  noch  ein¬ 
mal  unterteilt.  Der  im  Licht  liegende,  überhochschwellig  gereizte 
Teil  (2)  ist  linkswendend,  während  der  im  Schatten  befindliche,  nur 
zwischenschwellig  gereizte  Augenteil  (3)  seine  Wendetendenz  um¬ 
gekehrt  hat  und  für  sich  rechts  wenden  würde.  Indem  die  in  diesem 
besonderen  Fall  gleichstarken,  gegensinnigen  Drehkräfte  sich  gegen- 
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seitig  auf  heben,  wird  das  Tier  beim  Übertritt  über  die  Licht-Schatten- 
Grenze  keine  Wendereaktion  zeigen,  sondern  geradlinig  die  Grenze 
überschreiten.  Bei  größerem  Grenzübertrittswinkel  vergrößert  sich 
der  im  Licht  befindliche  Anteil  des  lateralen  Augenraumes,  die 
Summe  der  rechtswendenden  Abschnitte  wird  kleiner,  das  Tier  führt 
beim  Grenzübergang  eine  Linkswendung  aus.  Wird  der  Übertritts¬ 
winkel  andererseits  kleiner,  so  vergrößert  sich  der  im  Schatten  liegende 
rechtswendende  Teil  des  lateralen  Augenabschnitts  auf  Kosten  des 
benachbarten  links  wendenden,  beim  Übergang  ins  Licht  erfolgt  eine 
Rechtswendung.  Kontrollen  mit  teilgeblendeten  Tieren,  bei  denen  ent¬ 
weder  nur  die  weitest  hinten  oder  vorne  gelegenen  Ommen  frei 
blieben,  bestätigten  die  hier  geschilderte  Differenzierung  des  Rücken¬ 
schwimmerauges. 

Diese  Ergebnisse  werfen  nun  ein  neues  Licht  auf  eine  Erscheinung, 
die  schon  oftmals  im  Schrifttum  erwähnt  ist:  die  Auslöschung  der 
Kreisbewegungen  einseitig  geblendeter  Tiere  im  Licht.  Wenn  man 
solche  Tiere  nämlich  nach  genügender  Dunkeladaptation  ins  Licht 
setzt,  laufen  sie  bekannterweise  Kreise  zur  Seite  des  sehenden  Auges. 
In  einem  parallelstrahligen  Lichtbündel  ergibt  das  Spurbild  eine  zur 
Lichtquelle  hin  gedehnte  Spirale.  Je  länger  der  Versuch  nun  mit  dem 
gleichen  Tier  ausgedehnt  wird,  um  so  seltener  werden  die  eingeschalte¬ 
ten  Kreise,  bis  zuletzt  geradlinige  Bahnen  zum  Licht  hin  durchlaufen 
werden.  Clark  (1928)  erklärte  diese  Erscheinung  nun,  indem  er 
eine  Tropotaxis  auslösende  Wirkung  des  vom  Boden  reflektierten,  zer¬ 
streuten  Lichtes  auf  die  seitlichen  Augenteile  von  einer  Telotaxis  aus¬ 
lösenden  Wirkung  des  parallelstrahligen,  direkten  Lichtes  abtrennt. 
Da  bei  Versuchsbeginn  die  dunkeladaptierten,  seitlichen  Augenteile 
höchstempfindlich  sind,  kommt  ihre  physiologische  Wirkung  in  Ge¬ 
stalt  der  Kreisbahnen  zur  sehenden  Seite,  die  in  den  telotaktisch  ge¬ 
richteten  Lauf  eingeschaltet  werden,  zur  vollen  Geltung.  Mit  fort¬ 
schreitendem  Aufenthalt  im  Licht  sinkt  aber  die  Empfindlichkeit  der 
seitlichen  Augenteile  derart,  daß  die  Intensität  des  reflektierten 
Lichtes  unter  die  nunmehr  gehobene  Reizschwelle  des  tropotaktischen 
Mechanismus  zu  liegen  kommt.  Diese  Deutung  Clarks  läßt  sich  in 
ihren  Grundzügen  durchaus  mit  der  vorher  geschilderten  physio¬ 
logischen  Aufteilung  des  Rückenschwimmerauges  in  Einklang  bringen. 
Beginnen  wir  mit  dem  Endverhalten  im  Clark’ sehen  Versuch,  dem 
geradlinigen  Lauf  des  nur  links  sehenden  Rückenschwimmers  zum 
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Licht  im  nunmehr  total  helladaptierten  Zustande.  Sein  sehendes  Auge 
weist  dann  die  folgende  Reizverteilung  auf  (Abb.  3)  : 


Abb.  3.  Aufteilung  des  linken  Auges  in  die  vier  funktionell  verschiedenen 
Augenräume  nach  im  Lichtkegel  durchgeführter  Auslöschung  der  Kreise.  (Aus 
der  Zeitschr.  f.  vergi.  Physiologie,  Bd.22,  Abb.  20,  S.  113,  Yerl.  Julius  Springer.) 
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Das  direkte  Licht  (239  L)  ist  42,7  mal  stärker  als  das  seitlich  reflek¬ 
tierte.  Da  die  Empfindlichkeit  der  hell  adaptierten  Ommen  nach 
hinten  nur  um  das  Iliache  steigt,  kann  man  annehmen,  daß  die 
hintersten  Ommen  trotz  ihrer  höheren  Allgemeinempfindlichkeit  un¬ 
gereizt  bleiben,  da  sie  ja  42  mal  weniger  Licht  empfangen  als  die 
direkt  gereizten  vorderen.  Die  Annahme  des  zwischenschwellig  ge¬ 
reizten  Augenabschnitts  ist  durch  die  Versuche,  von  denen  ich  oben 
einen  näher  beschrieb,  genügend  gesichert.  So  ergibt  sich  bei  voll¬ 
endeter  Helladaptation  das  Erregungsgleichgewicht  der  Bezirke  1  3 

(R)  =  2  (ohne  4)  (L),  wodurch  der  Geradlauf  erklärt  wird.  —  Zu 
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Anfang  des  Versuchs  war  das  Tier  aber  voll  dunkeladaptiert.  Seine 
höchstempfindlichen  hinteren  Ommen  sprachen  noch  auf  das  geringe 
Licht  von  5,6  Lux  an,  das  entsprechende  gilt  für  den  Bezirk  3,  so 
daß  der  ganze  Bezirk  von  der  Fixierstelle  bis  zum  Augenhinterrand 
Linkstendenz  besaß.  Dieses  erklärt  die  Linkskreise  zu  Beginn  des 
Versuchs.  Mit  fortschreitender  Helladaption  hoben  sich  aber  beide 
Schwellen  so  weit,  daß  endlich  das  Reizmosaik  erreicht  wird,  das  in 
der  Abb.  3  schematisch  dargestellt  ist.  Diesem  Vorgang  entspricht  das 
allmähliche  Verklingen  der  Kreise  beim  Lauf  zum  Licht. 

Darüber  hinaus  gelang  der  Nachweis,  daß  herausgeblendete  Teile 
des  Auges  die  funktionelle  Bedeutung  des  ganzen  Auges  erwerben 
können.  Tiere,  denen  nur  die  weitest  lateral  gelegenen,  im  Normalfall 
linkswendenden  Ommen  ungeblendet  blieben,  das  rechte  Auge  war 
auch  hier  total  geblendet,  konnten  nach  einer  gewissen  Zeit  geradlinig 
laufen.  Allerdings  mußte  die  Versuchszeit  erheblich  verlängert  und 
die  Intensität  des  Lichtes  verstärkt  werden.  Damit  gelang  der  Nach¬ 
weis,  daß  die  Abgrenzung  der  funktionell  verschiede¬ 
nen  Augenräume  nicht  morphologisch  starr,  sondern  physio¬ 
logisch-plastisch  zu  denken  ist.  Der  „telotaktische  Mechanis¬ 
mus“  bedarf  der  morphologisch  festgelegten  Fixierstelle  nicht.  Ein 
durch  teilweise  Blendung  isolierter  Augenteil  vermag  vielmehr  auf 
regulativem  Wege  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  physio¬ 
logische  Bedeutung  eines  ganzen  Auges  zu  erlangen. 

Weiterhin  erhob  sich  nun  die  Frage,  ob  eine  ähnliche  physio¬ 
logische  Differenzierung  in  hintereinander  liegende  Augenteile  vor¬ 
liegt  bei  der  Gestaltung  der  optomotorischen  Reaktionen  auf  gesehene 
Bewegung  des  Umfeldes.  Dewitz,  Essenberg,  Malek  und 
Schulz  haben  beschrieben,  wie  der  an  der  Wasseroberfläche 
hängende  Rückenschwimmer  bestrebt  ist,  bei  Abtrift  seine  Lage  im 
Raume  beizubehalten.  Dieser  Einstellung  gegen  den  Strom  liegt  eine 
rein  optische  Orientierung  zugrunde.  Sie  läßt  sich  ebenfalls  im  strom¬ 
losen  Wasser  auslösen,  wenn  man  an  den  Seiten  des  Aquariums  Pflan¬ 
zen  oder  auch  Schwarz-Weiß-Streifen,  die  ich  verwandte,  vorbeiführt. 
Die  ganze  Reaktion  besteht  aus  zwei  Phasen:  1.  Die  Drehbewegung, 
die  das  Tier  gegen  den  Strom  einstellt,  und  2.  eine  geradlinige  Be¬ 
wegung,  die  nur  dazu  dient,  das  Blickfeld  konstant  zu  erhalten.  Maß¬ 
gebend  für  die  Stärke  der  Drehbewegungen  muß  die  Ausgangsstellung 
des  Tieres  sein,  der,  entsprechend  der  Richtung  der  Körperlängsachse 
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des  Tieres  zum  vorbeibewegten  „Ufer“,  jedesmal  eine  spezifische  Reiz¬ 
lage  der  Augen  zugeordnet  ist.  Ihre  Analyse  und  ihre  Beziehung  zur 
folgenden  optomotorischen  Reaktion  auf  die  gesehene  Bewegung  der 
am  Aquarium  ein-  oder  beidseitig  vorbeigeführten  Streifenzäune 
gab  Aufschluß  über  die  Leistungen  der  einzelnen  Augenteile  bei 
der  dritten  am  Rückenschwimmer  bekannten  Orientierungsform, 
der  Menotaxis.  Die  Versuche,  die  ebenfalls  mit  einseitig  rechts,  dann 
aber  auch  darüber  hinaus  links  teilgeblendeten  Tieren  ausgeführt  wur¬ 
den,  in  denen  auch  die  Anordnung  der  Streifenzäune  nach  den  ver- 
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Abb.  4.  Schematische  Darstellung  des  Kopfes  eines  einseitig  (rechts)  ge¬ 
blendeten  Tieres,  dessen  Körperlängsachse  mit  den  Streifenzäunen  einen 
Winkel  von  45°  bildet.  Ol  und  Or  Nullinien  des  linken  und  des  rechten  Auges, 
L  Körperlängsachse  des  Tieres,  Ai  Achse  des  innersten  medialen  Ommas, 
Sh  und  Sv  hinteres  und  vorderes  Streifengitter.  Der  Pfeil  gibt  die  Wende¬ 
richtung  an.  (Aus  der  Zeitschr.  f.  vergi.  Physiologie,  Bd.  26,  Abb.  4,  S.  173, 

Verl.  Julius  Springer.) 

schiedensten  Richtungen  hin  geändert  wurde,  ergaben  schließlich  eine 
ähnliche  physiologische  Aufteilung  des  waagerechten  Augenquer¬ 
schnittes,  wie  sie  schon  aus  den  anderen  Versuchen  her  bekannt  war. 
Einmal  konnte  wieder  der  kleinere,  mediale  Augenteil  erkannt  wer¬ 
den,  dessen  laterale  Grenze  hier  auf  völlig  anderem  Wege  (Lüdtke, 
1938)  wieder  bei  — 17,9°  (Fixierlinie!)  bestimmt  werden  konnte. 
Auf  vorbeibewegte  Streifen  löst  er  Wendungen  zur  Seite  des  eigenen 
Auges  aus.  Die  Bewegungsrichtung  der  Streifengitter  ist  dabei  völlig 
gleichgültig.  Die  Abb.  4  zeigt  im  Schema  den  Querschnitt  durch  den 
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Kopf  eines  Tieres,  dessen  Körperlängsachse  mit  der  Zugrichtung  der 
Gitter  einen  Winkel  von  45°  einschließt.  Es  können  in  dieser  Lage 
nur  die  weitest  medial  gelegenen  Ommen  das  hintere  Streifengitter 
in  seiner  Bewegungsrichtung  erkennen.  Das  vordere,  stehende  Gitter 
kann  auch  durch  eine  unaufgeteilte  Fläche  ersetzt  werden.  Das  gleiche 
Ergebnis  erhielt  ich  auch,  wenn  ich  alle  lateralen  und  alle  medialen 
Ommen  bis  — 17,9°  medial  der  0 “-Linie  abblendete.  Die  Wende¬ 
tendenz  der  medialen  Ommen  erwies  sich  in  allen  Fällen  unabhängig 
von  der  Bewegungsrichtung  der  Streifen.  Anders  verhielten  sich  da- 


Abb.  5.  Aufteilung  des  rechten  Auges  in  die  drei  funktionell  verschiedenen 
Augenräume:  a)  bei  Bewegung  des  Gitters  von  hinten  nach  vorne;  b)  bei 
Bewegung  des  Gitters  von  vorne  nach  hinten.  E  Fixierlinie.  - ►  Be¬ 
wegungsrichtung  des  Streifengitters, - .-»-Richtung  der  Reaktion.  (Aus  der 

Zeitschr.  f.  vergi.  Physiologie,  Bd.  26,  Abb.  19,  Verl.  Julius  Springer.) 

gegen  die  Ommen  der  übrigen  Augenteile,  von  denen  noch  zwei  weitere 
festgestellt  werden  konnten  (Abb.  5)  :  ein  mittlerer  (II),  dessen  late¬ 
rale  Grenze  etwa  bei  40°  lateral  der  0  “-Linie  liegt,  und  ein  hinterer 
(III),  der  bis  an  den  Augenhinterrand  reicht.  Die  Wendetendenz  des 
mittleren  Augenraumes  ist  immer  gleichsinnig  der  Lichtung  des  vor¬ 
beibewegten  Streifengitters.  Dem  hinteren  Augenraum  sind  bei  von 
hinten  kommender  Bewegung  geradliniges  Schwimmen  und  bei  von 
vorn  kommender  Bewegung  Wendungen  zur  gekreuzten  Seite  zu¬ 
geordnet.  Diese  Verhältnisse  ließen  sich  durch  eine  Reihe  von  Ver¬ 
suchen,  in  denen  Versuchsanordnung  und  Blendungsart  der  Tiere  sinn- 
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gemäß  abgeändert  wurden,  bestätigen.  Es  konnte  sogar  auf  Grund 
dieser  Kenntnis  aus  der  Ausgangsstellung  des  Tieres  schon  voraus  auf 
die  Reaktion  geschlossen  werden,  die  es  beim  Einsetzen  der  Bewegung 
des  Streifengitters  ausführen  würde. 

Daß  sich  das  Verhalten  der  normalen,  also  der  beidseitig  sehenden 
Tiere  auf  das  Zusammenarbeiten  aller  Augenteile  in  beiden  Augen 
zurückführen  ließ,  sei  hier  nur  erwähnt.  Es  ist  an  anderer  Stelle  ein¬ 
gehend  behandelt  worden  (Lüdtke,  1938).  Versuche  mit  verschieden 
hungrigen  Tieren  ließen  weiterhin  vermuten,  daß  der  photomenotak- 
tiktische  Orientierungsmechanismus  allem  Anschein  nach  mit  der  Be¬ 
reitschaft  des  Beutefangens  verknüpft  ist.  Durch  andere  Reize,  wie 
z.  B.  den  Putzreiz,  kann  die  menotaktische  Orientierungsform  ver¬ 
drängt  werden. 

Die  Annahme  Ewalds  (1914),  daß  auch  hinsichtlich  der  Farben¬ 
tüchtigkeit  die  einzelnen  Teile  des  Arthropodenauges  sich  verschieden 
verhalten,  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  eindeutig  geprüft. 
Ausgehend  von  der  Tatsache,  daß  für  einige  Insekten,  für  Eristalis 
und  Notonecta,  eine  nach  hinten  steigende  Empfindlichkeit  seitlicher 
Augenteile  sich  nachweisen  ließ,  könnte  man  annehmen,  daß  auch  die 
Farbsch welle  der  vorne  gelegenen,  weniger  empfindlichen  Ommen 
höher  läge  als  die  der  hinteren.  Einige  Versuche,  die  bei  anderer  Ge¬ 
legenheit  gemacht  wurden,  ließen  diese  Annahme  nicht  undenkbar  er¬ 
scheinen.  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  sind  schon  eingeleitet. 
Ebenfalls  ist  die  Frage  nach  der  physiologischen  Determination  der 
verschiedenen  Augenteile  während  der  larvalen  Entwicklung  schon  in 
Angriff  genommen. 
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Les  modifications  rythmiques  du  cycle  annuel 
d'un  parasite  (Trichogramma)  suivant  l'hote 
dans  lequel  il  se  développe 

Par  Paul  Marchai,  Antony  (Seine) 

J’ai  antérieurement  appelé  l’attention  sur  ce  fait  que  pour  certains 
biotypes  de  Trichogrammes  (notamment  T.  cacoeciae),  on  observe  une 
évolution  lente  lorsque  leur  cycle  annuel  se  déroule  dans  un  hôte  dont 
les  œufs  offrent  une  longue  diapause,  tandisque  c’est  une  évolution 
rapide  que  l’on  constate,  lorsque  leur  cycle  se  poursuit  dans  un  hôte 
dont  les  œufs  se  développent  en  quelques  jours.  On  voit  ainsi  par 
exemple  le  nombre  des  générations  annuelles  passer  de  deux  à  six 
ou  sept. 

On  peut  expérimentalement  faire  largement  varier  le  cycle  annuel 
des  générations  suivant  l’ordre  de  succession  que  l’on  adopte  pour  offrir 
aux  parasites  des  œufs  de  Lépidoptères  comportant  ou  ne  comportant 
pas  une  longue  diapause  naturelle. 

En  désignant  par  C  les  générations  estivales  développées  dans  des 
œufs  à  diapause  de  Cacoecia,  par  M  les  générations  estivales  déve¬ 
loppées  dans  des  œufs  sans  diapause  de  Mamestra,  et  par  C h  ou  M h  les 
générations  qui  passent  l’hiver  dans  l’une  ou  dans  l’autre  de  ces  deux 
catégories  de  pontes,  nous  aurons  d’un  hiver  à  l’autre  pour  le  cycle 
naturel  et  normal  du  Trichogramma  cacoeciae  qui  se  poursuit  uni¬ 
quement  en  œufs  de  Cacoecia  la  formule  suivante:  ChCCh.  Si  par 
contre,  à  partir  de  la  génération  ailée  qui  succède  en  juin-juillet  à  celle 
des  microptères,  nous  donnons  exclusivement  au  parasite  des  œufs  de 
Mamestra,  nous  aurons  un  cycle  répondant  à  la  formule  C h  C  M  M  M 
M  M  Mh. 

Pour  obtenir  une  variation  intermédiaire,  il  suffit  d’intercaler  ex¬ 
périmentalement  une  oviposition  des  Trichogrammes  dans  des  œufs 
sans  diapause  de  Mamestra  entre  deux  ovipositions  dans  des  œufs  à 
diapause  de  Cacoecia.  On  obtient,  dans  ces  conditions,  une  génération 
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d’ailés  supplémentaire  qui  rapidement  se  développe  dans  les  œufs  de 
Mamestra  ;  cette  génération  est  suivie  d’une  autre  qui  passe  successive¬ 
ment  par  une  période  d’estivation  puis  d’hivernation  dans  les  œufs  de 
Cacoecia  pour  n’apparaître  qu’au  printemps  sous  la  forme  microptère: 
le  cycle  annuel  répond  alors  à  la  formule  ChCMCh.  Le  fait  d’avoir 
donné  une  fois  aux  Trichogrammes  des  œufs  de  Mamestra  a  donc  eu 
pour  seule  conséquence  la  formation  d’une  génération  supplémentaire 
d’ailés  après  laquelle,  grâce  au  retour  évolutif  du  parasite  dans  les 
œufs  à  diapause  de  Cacoecia,  nous  voyons  le  cours  habituel  reprendre 
pour  aboutir  aux  microptères  posthivernaux. 

L’influence  de  l’hôte  sur  le  parasite  qui  se  manifeste  dans  les  cas 
précédents  par  un  changement  de  cycle  est  à  rapprocher  de  l’influence 
de  l’hôte  se  traduisant  par  une  modification  morphologique,  phéno¬ 
mène  dont  les  Trichogrammes  nous  ont  encore  donné  un  remarquable 
exemple,  lorsque  nous  avons  tenté  d’analyser  les  causes  déterminantes 
de  la  pœcilandrie  (aptérisme  et  gynécomorphisme  des  mâles)  chez  ces 
parasites  évoluant  dans  les  œufs  de  Sialis1). 


x)  P.  Marchai.  —  Les  Trichogrammes  ( Annales  des  Epiphyties  et  de 
Phyto  génétique,  Paris  1936,  p.  465-469  et  p.  501-510). 


Chitin  als  Lichtschutz 


Von  E.  Merker 

Forstzoologisches  Institut  der  Ludwigs- Universität  Gießen 
Mit  6  Abbildungen  (hierzu  Taf.  70-72) 

Die  Kerbtiere  sind  großenteils  Lufttiere,  und  viele  von  ihnen  leben 
im  Licht.  Sie  suchen  die  Sonnenwärme  und  das  Sonnenlicht  und 
scheinen  ohne  beides  vielfach  nicht  auskommen  zu  können.  Im 
grellsten  und  heißesten  Sonnenglast  fühlen  sie  sich  wohl,  sie  schweben 
und  schwirren  von  Blüte  zu  Blüte  und  sind  verschwunden,  wenn  sich 
die  Sonne  hinter  Wolken  verbirgt.  Sie  ertragen  das  Sonnenlicht  für 
Stunden,  Tage  und  Wochen,  ohne  daß  man  ihnen  eine  Beschädigung 
durch  die  Bestrahlung  anmerkt.  Daß  diese  Tatsache  nichts  Selbst¬ 
verständliches  darstellt,  wird  von  Beobachtungen  bestätigt,  die  er¬ 
kennen  lassen,  daß  viele  nackthäutige  und  feuchthäutige  Tiere,  von 
der  allgemeinen  Größenordnung  der  Kerbtiere,  dem  Lichte  rettungs¬ 
los  zum  Opfer  fallen,  wenn  sie  sich  ihm  längere  Zeit  darbieten.  Bei 
den  Kerbtieren  müssen  also  gewisse  Sicherungen  gegen  Strahlen  vor¬ 
handen  sein,  und  man  geht  nicht  fehl,  ihr  Chitinhemd  auch  als  eine 
Schutzeinrichtung  gegen  das  Licht  anzusprechen.  Das  Chitin  über¬ 
deckt  den  Körper  und  hüllt  ihn  ein  und  stellt  somit  nach  außen  hin 
einen  hervorragenden  Schutz  für  den  Körper  dar.  Inwieweit  es  aber 
auch  den  Schutz  vor  gefährlichem  Licht  übernommen  hat,  kann  nur 
eine  genaue  Analyse  lehren. 

Unser  Tageslicht  und  das  Licht  der  Sonne  enthält  einen  Anteil 
von  Strahlen,  die  sich  als  gefährlich  für  die  kleineren  Tiere  erwiesen 
haben  und  die  auch  auf  unserer  Haut  den  Sonnenbrand  zu  erzeugen 
vermögen.  Es  sind  hierfür  hauptsächlich  Lichtstrahlen  aus  dem  Licht¬ 
band  von  310  bis  280  mp  verantwortlich  zu  machen.  Wie  unsere 
Abbildung  1  erkennen  läßt,  ist  das  Licht  unterhalb  313  mp  in  ge¬ 
ringer  Menge  vorhanden.  Für  die  mitteleuropäischen  Gebiete  und  in 
einer  Meereshöhe  bis  200  m  ist  es  im  Winter  nur  spuren  weise  fest¬ 
zustellen,  im  Sommer  dagegen  trifft  es  in  stärkerer  Menge  bis  auf 
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die  Erdoberfläche.  Nach  einer  Angabe  von  Domo  verhält  sich  die 
Energie  des  farblosen  Sonnenlichtes  zum  Ultraviolett  der  Sonne  wie 
99:1.  Von  diesem  einen  Teil  ist  das  gefährliche  Ultraviolett  noch  ein¬ 
mal  ein  kleiner  Teil.  Trotz  der  geringen  Menge  sind  aber  die  Strahlen 
immer  noch  ausreichend,  um  den  Sonnenbrand  auf  unserer  Haut  und 
das  Abtöten  vieler  feuchthäutiger  Tiere  im  Lichte  zu  ermöglichen. 

Bei  dem  Verdachte,  daß  das  über  dem  Körper  der  Kerbtiere  aus- 
gebildete  Chitinhemd  daran  schuld  sei,  weshalb  die  Kerbtiere  im  Licht 
weniger  empfindlich  sind,  erinnert  man  sich  jedoch,  daß  das  Chitin 
in  allen  möglichen  Ausführungen  vorgefunden  wird.  Wie  viele  Larven 
und  Puppen  bleiben  völlig  farblos,  und  auch  das  sie  überdeckende 
Chitin  ist  farblos.  Die  ausschlüpfenden  Tiere  dagegen  sind  gefärbt. 
Es  fragt  sich  natürlich,  ob  das  Chitin  als  farbloser  Überzug  denselben 
Lichtschutz  bieten  kann  wie  in  gefärbtem  Zustand.  Die  hier  folgende 
Liste  gibt  darüber  Auskunft. 

Liste  1 


Empfindlichkeit  verschiedener  Insektenarten  im  kurzwelligen  Licht, 
verglichen  mit  nackthäutigen,  etwa  gleich  großen  Tieren 


Name  des  Tieres 

Größe 

Versuchs- 

temp. 

Tötungszeit 

(Tödi.  Lichtmenge 
in  B.R.  E.  *) 

Piscícola  geometra  L. 
Eischegel 

3  cm 

16°  C 

lh  5m 

692,3 

Limax  agrestis  L. 
Ackerschnecke 

3  cm 

15°  C 

lh  46 m 

1194,6 

Niphargus  tartrensis  W  rz. 
Blinder  Brunnenkrebs 

2  cm 

15°  C 

lh  58 m 

1261,7 

Gammarus  pulex  L. 

Bach  floh  krebs 

2  cm 

15°  C 

8h  37 m 

2450,1 

Corethra  plumicornis 
Larven  Meig. 

2  cm 

16°  C 

lh  10  m 

1286,0 

Ert 

Belichtungs¬ 

zeit 

ragene 

Lichtmenge 

Rhantus  notatus  Ebr. 

1  cm 

16°  C 

6h  20 m 

8562,5 

Aeschna  cyanea  MülL 
Larven 

3  cm 

16°  C 

12  h 

9856,5 

Libellula  depressa  L. 
Larven 

3  cm 

16°  C 

12  h 

9856,5 

0  Eine  Bunsen-Roscoë-Einheit  ist  die  Lichtmenge,  die  in  1  Sekunde  einen 
normalgrauen  Ton  auf  Normalchlorsilberpapier  hervorruft.  Nach  Bunsen  ent¬ 
steht  „Normalgrau“  beim  Mischen  von  1000  Teilen  Zinkoxyd  und  1  Teil  Buß. 
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Wir  entnehmen  daraus,  daß  die  von  farblosem  Chitin  umkleidete 
Corethra-ha,T\e  lichtempfindlich  ist  und  nach  einer  Bestrahlung  mit 
1286  Bunsen-Roscoe-Einheiten  des  Quecksilberlampenlichtes  getötet 
wird.  Wir  erkennen  weiter,  daß  aber  auch  Krebse  mit  farblosem  Chitin 
diesen  Strahlen  erliegen.  Vergleicht  man  jedoch  ein  nacktes,  feucht¬ 
häutiges  Tier  mit  den  genannten  Chitinträgern,  so  ergibt  sich,  daß  die 
weitaus  größere  Lichtempfindlichkeit  bei  den  Nackthäutern  zu  finden 
ist.  Ein  Fischegel  z.  B.,  der  einer  Corethra-L&Yve  an  Körperdicke  und 
Körperlänge  bedeutend  überlegen  ist,  erträgt  nur  die  Hälfte  der  Licht¬ 
menge,  die  die  genannte  Mückenlarve  auszuhalten  vermag.  Auch  die 
weitaus  massigere  und  an  Körperinhalt  ein  Vielfaches  der  Corethra- 
Larve  enthaltende  Ackerschnecke  erträgt  nur  knapp  die  Strahlenmenge 
der  Corethra.  Manche  Kerbtiere  können  aber  vom  Lichte  überhaupt 
nicht  angegriffen  werden,  wie  uns  das  hier  angeführte  Beispiel  der 
Libellenlarven  und  des  kleinen  Gelbrandkäfers  ( Rhontus  notatus  Fbr.) 
lehrt.  Die  ungeheuere  „Widerstandskraft“  dieser  Tiere  im  Licht  wird 
durch  die  beigefügten  Zahlen  noch  längst  nicht  vollständig  erfaßt.  Die 
Versuche  wurden  als  erfolglos  nach  12  ständiger  Bestrahlung  ab¬ 
gebrochen.  Es  zeigten  auch  nach  dieser  langen  Zeit  die  Tiere  nicht 
die  geringsten  Schädigungen  und  lebten  noch  viele  Wochen  lang  unter 
unserer  Aufsicht  weiter,  ohne  krank  zu  werden.  Es  ist  durchaus  be¬ 
rechtigt  zu  sagen,  daß  diese  Tiere  überhaupt  nicht  vom  Lichte  an¬ 
gegriffen  werden  können.  Wir  haben  hier  mit  Absicht  Wassertiere 
zum  Vergleich  herangezogen,  weil  es  die  Versuchsanordnung  erheischte, 
eine  gleichmäßige  Temperatur  bei  den  Bestrahlungen  zu  erhalten.  Aus 
früheren  Beobachtungen  ist  uns  klar  geworden,  daß  die  Temperatur 
eine  erhebliche  Bedeutung  bei  der  Strahlenwirkung  hat,  und  daß  man 
nur  dann  Vergleichswerte  erhalten  kann  (Merker  1935),  wenn  die 
Versuche  bei  gleichhoher  Temperatur  ausgeführt  werden.  Wir  haben 
sie  deshalb  im  Wasserbad  durchgeführt  und  daher  auch  Wassertiere 
als  Versuchstiere  wählen  müssen. 

Aus  der  oben  gebotenen  Zusammenstellung  läßt  sich  folgendes 
Wichtige  zu  der  hier  angeschnittenen  Frage  entnehmen: 

Für  nackthäutige  Tiere  entsprechender  Größe  sind  die  tödlichen 
Lichtmengen  viel  kleiner  als  für  Chitinträger.  Diese  Tiere  sind  also 
wesentlich  empfindlicher  als  die  Kerbtiere.  Daraus  darf  geschlossen 
werden,  daß  das  Chitin  einen  gewissen  Schutz  zu  bieten  vermag.  Dieser 
Schutz  wird  aber  offenbar  erst  dann  vollständig,  wenn  das  Chitin- 

Verh.  VIT.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IL 


53 


830 


3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


hemd  eine  Färbung  bekommt  wie  bei  dem  Gelbrandkäfer  und  den 
Libellenlarven,  die  sich  als  unangreifbar  im  Lichte  erwiesen  haben. 

Wenn  jedoch  Kerbtierlarven  mit  farblosem  Chitinhemd,  wie  die 
Corethra-ljSiTve,  in  unserem  Licht  getötet  werden  können,  so  muß  das 
Chitin,  das  sie  tragen,  für  die  gefährlichen  Strahlen  durchlässig  sein. 
Die  Tatsache  wird  ganz  offensichtlich,  wenn  man  Corethra-LeLwen  vor 
dem  Quarzspektrographen  durchstrahlt  und  feststellt,  welche  Lichter 
aus  dem  gesamten  Hg-Lichtband  noch  hinter  der  Larve  auf  der  photo¬ 
graphischen  Platte  feststellbar  sind.  Die  Abb.  2  zeigt  das  Ergebnis 
solcher  Versuche.  Man  erkennt  daraus,  daß  das  farblose  Corethra-Chitin 
tatsächlich  für  das  kurzwellige  Licht  in  hohem  Maße  durchlässig  ist. 
Die  höchste  Durchlässigkeit  zeigen  junge  Larven  und  gerade  gehäutete 
Puppen.  Bei  älteren  Larven  sinkt  die  Lichtdurchlässigkeit  deutlich  ab, 
und  bei  überwinterten,  leicht  gelb  gewordenen  Larven,  ist  sie  am  ge¬ 
ringsten  geworden.  Ganz  im  Sinne  des  hier  Vorgetragenen  verhält  es 
sich  mit  farblosen,  bestrahlten  Käferpuppen.  Nach  den  Befunden  von 
Hase  (1929)  färben  sich  diese  Puppen  und  die  daraus  entstehenden 
Tiere  nicht  mehr  aus,  weil  die  die  Färbung  erzeugenden  Gewebe  durch 
das  Chitin  hindurch  geschädigt  wurden  und  somit  ihre  Aufgabe  nicht 
mehr  erfüllen  können. 

Eine  der  schönsten  physiologischen  Nachweise  der  Durchlässigkeit 
farblosen  Chitins  für  kurzwelliges  Licht  stellt  die  Einwirkung  dieses 
Lichtes  auf  die  Pigmentbewegung  im  Auge  mancher  Kerbtiere  dar. 
Wir  beobachten  diese  Pigmentbewegung  in  den  sogenannten  Super¬ 
positionsaugen  der  Dämmerungsschmetterlinge.  Aber  auch  gewisse 
Tagschmetterlinge,  die  häufig  an  Waldrändern  vom  Hellen  ins  Dun¬ 
kele  und  umgekehrt  fliegen,  zeigen  eine  ähnliche  Pigmentbewegung  in 
ihren  Augen  und  konnten  zum  Nachweis  der  Wirksamkeit  des  kurz¬ 
welligen  Lichtes  auf  dem  Augengrunde  herangezogen  werden.  Diese 
Vorgänge  der  Pigmentbewegung  in  den  genannten  Augen  könnten 
nun  nicht  ohne  weiteres  beobachtet  werden,  wenn  nicht  eine  besondere 
Bückstrahlereinrichtung  in  diesen  Augen  ausgebildet  wäre.  Diese 
spiegelnde  Schicht  im  Augengrunde  strahlt  eingedrungenes  Licht 
wieder  zum  Auge  hinaus.  Auf  diesem  Rückweg  wird  das  Licht  noch 
ein  zweites  Mal  durch  die  Sehkeile  geschickt.  Somit  verstärkt  sich  der 
Lichteindruck  für  die  Tiere,  was  bei  der  Ausnutzung  schwachen 
Dämmerlichtes  von  Bedeutung  ist.  Die  spiegelnde  Schicht  am  Grunde 
der  Augen  ist  besonders  beschaffen.  Sie  stellt  eine  Art  Samt  dar,  bei 


E.  Merker:  Chitin  als  Lichtschutz 


831 


dem  aber  die  steil  stehenden  Härchen  hohl  und  lufthaltig  sind.  Sie  ist 
also  eine  Art  Tracheen-Samt.  Das  Zurückstrahlen  des  eingedrungenen 
Lichtes  ist  sein  Werk,  und  wir  können  uns  durch  Beobachtung  dieses 
zurückgestrahlten  Lichtes  über  den  physiologischen  Zustand  des  Auges 
leicht  unterrichten  (Merker  1929). 

Indessen  würde  die  Rückstrahlerschicht  allein  es  nicht  gestatten, 
das  Augenleuchten  der  Dämmerungsschmetterlinge  mit  unserem  un- 
bewaffneten  Auge  zu  beobachten.  Es  muß  dazu  erst  noch  eine  Erweite- 


Pigmentzellen 


Kristallkegel 

Abb.  1.  Gamma-Eule.  Drei  Sehkeile  des  zu¬ 
sammengesetzten  Auges  (nach  R.  Hesse),  a.  Die 
Pigmentzellen  stehen  um  den  Kristallkegel  und 
blenden  ihn  ab  (Querschnitt),  b.  Die  Sehkeile 
im  Längsschnitt,  umgeben  von  den  Pigment¬ 
zellen.  Links  ist  das  Pigment  zwischen  die 
Kristallkegel  vorgezogen.  Ein  Auge  mit  solcher 
Pigmentstellung  leuchtet.  Rechts  Pigment 
strumpf artig  bis  zu  den  Rhabdomen  herabge¬ 
zogen.  Nichtleuchtendes  Auge.  Man  beachte  das 
Tracheentapetum,  das  als  Rückstrahler  dient. 

Ohne  es  kein  leuchtendes  Auge. 

Aus  Merker  1929. 

rung  der  Öffnung  des  Auges  kommen.  Ein  gewöhnliches  Insekten¬ 
auge  hat  über  jeden  Augenkeil  einen  Pigmentstrumpf  gezogen.  Es 
könnte  also  nur  jeder  Augenkeil  für  sich  als  Pünktchen  leuchten,  wenn 
eine  Spiegelschicht  darin  ausgebildet  wäre.  Bei  den  Superpositions¬ 
augen  der  Dämmerungsschmetterlinge  leuchtet  jedoch  das  ganze  Auge 
wie  eine  feurige  Kohle,  weil  die  Pigmentstrümpfe  der  Einzelaugen  sich 
scharf  nach  vorne  zusammengeschoben  haben  und  die  hinteren  Augen¬ 
teile  gegeneinander  freigeben.  Dadurch  wird  das  gesamte  Auge  optisch 
wesentlich  einheitlicher,  und  es  können  auch  schiefe  Strahlen  vom 
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Liste  2 

Die  Lichtdurchlässigkeit  farblosen  Augenchitins,  erkannt  an  der 
Pigmentwanderung  im  Insektenauge 

Das  Augenleuchten  verschwindet  im  spektralen  Licht  nach  Minuten  bei: 


Wellenlänge  des  Lichtes 
in  rrifjL 

gelb 

grün 

blau 

überviolett 

579 

546 

435 

366 

313 

265 

253 

228 

Tier 

Agrotis  plecta  L. 

9  Tiere 

17 

13 

14-18-20 

50 

V*  hell 

20 

60-120 
Va  hell 

Agrotis  C-nigrum  L. 

4  Tiere 

20 

20-25-48 

52 

Va  hell 

60 

Vi  hell 

70 

Vi  hell 

Plusia  chrysitis  L. 

2  Tiere 

16 

22 

80 

V,  hell 

Plusia  gamma  L. 

5  Tiere 

20 

11 

13 

20-30 

75 

V  i  hell 

Athetis  alsines  Brahm. 

2  Tiere 

30 

20-40 

Mamestra  olerácea  L. 

4  Tiere 

11 

20 

12-18 

15-60 

Calymnia  afjinis  L. 

5  Tiere 

12 

i  21 

13 

14 

20 

Scotogramma  trifola  Rotte 
3  Tiere 

11 

12 

15 

20 

70 

1/1  hell 

Rückstrahler  ungehindert  nach  außen  gesandt  werden.  Das  Auge  wird 
dadurch  sehr  viel  lichtstärker  und  in  der  Dämmerung  erheblich  lei¬ 
stungsfälliger.  Diese  Tatsache  erkennen  wir  auch  am  Aufleuchten  des 
ganzen  von  vorne  bestrahlten  Auges.  Im  Zusammenhang  mit  der 
Frage  nach  der  Lichtdurchlässigkeit  des  Chitins  haben  wir  das  Ver¬ 
schwinden  des  Augenleuchtens  dieser  Tiere  in  verschiedenen  Lichtern 
studiert.  Es  kommt  dadurch  zustande,  daß  ein  an  die  Dunkelheit  ge¬ 
wöhnter  Schmetterling  in  helles  Licht  fliegt  und  nun  gezwungen  wird, 
sein  weit  offenes  Auge  wieder  abzublenden.  Dies  geschieht  dadurch, 
daß  das  vorn  angehäufte  Pigment  strumpfartig  nach  rückwärts  ge¬ 
zogen  wird  und  jedes  Einzelauge  wieder  für  sich  optisch  isoliert  ist. 
Das  Auge  wird  dunkel,  weil  die  feinen  Strahlenbündel,  die  natürlich 
auch  jetzt  noch  durch  die  Augenkeile  hinausgestrahlt  werden,  sich 
nicht  mehr  zu  einem  einheitlichen  Eindruck  des  Leuchtens  zusammen¬ 
fügen  können.  Bei  Schmetterlingen,  die  aus  der  Dunkelheit  auf  ein 
erleuchtetes  Zimmer  zufliegen  und  am  geschlossenen  Fenster,  im 
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Streben,  das  Licht  zu  erreichen,  auf  und  ab  tanzen,  kann  man  mit 
bloßem  Auge  feststellen,  wie  das  Leuchten  der  Schmetterlingsaugen 
langsam  nachläßt  und  gänzlich  verschwindet  (Taf. 70,  Abb.  4).  Diesen 
Vorgang  haben  wir  auch  im  kurzwelligen  Licht  verfolgt.  Man  braucht 
diese  Schmetterlinge  nur  monochromatischem,  kurzwelligem  Licht  aus¬ 
zusetzen  und  wird  dann  feststellen,  daß  das  beleuchtete  Auge  nach 
einer  gewissen  Zeit  dunkel  erscheint,  während  das  unbestrahlte  Auge 
sein  Leuchten  behält.  Mit  dem  Augenspiegel  läßt  sich  der  Vorgang 
der  Verdunkelung  verfolgen.  Die  Zeiten  in  der  Liste  2  sind  auf  diese 
Weise  festgestellt  worden. 

Im  sichtbaren  Lichtgebiet  sind  diese  Zahlen  am  sichersten.  Auch 
wenn  sie  nicht  völlig  übereinstimmen,  so  liegen  sie  doch  nicht  sehr 
weit  auseinander.  Die  Schwankungen  bei  diesen  Werten  hängen  mit 
den  physiologischen  Zuständen  der  Tiere  im  Augenblick  des  Ver¬ 
suchs  zusammen.  Manche  Schmetterlinge  haben  sehr  träge  ge¬ 
antwortet,  während  andere  sich  auch  sehr  rasch  und  sicher  auf  Dunkel 
umstellten.  Dergleichen  Unterschiede  traten  bei  Tieren  ein  und  der¬ 
selben  Art  auf.  Fast  noch  genauer  und  rascher  antworteten  die  Schmet¬ 
terlinge  auf  das  langwellige  Ultraviolett.  Diese  Werte  entsprechen 
den  Zahlen  im  blauen  und  violetten  Licht.  Größere  Streuungen  da¬ 
gegen  weisen  erst  die  Zahlen  unterhalb  313  mp  auf.  Bis  zur  Wellen¬ 
länge  253  mp  wird  aber  doch  noch  die  teilweise  Verdunkelung  der 
Augen  erreicht.  Unterhalb  dieser  Wellenlänge  ist  aber  die  Wirkung 
des  Lichtes  sehr  unsicher. 

Wie  erwähnt,  sitzt  vor  jedem  Kerbtierauge  ein  Überzug  von  farb¬ 
losem  Chitin  (Taf.  70,  Abb.  3).  Häufig  ist  dieses  Chitin  in  Felder  ge¬ 
teilt  und  gewölbt,  so  daß  ihm  optisch  eine  Art  Linsenwirkung  zukommt. 
Vielfach  ist  es  auch,  vermutlich  wegen  dieser  optischen  Auf  gäbe,  dicker 
als  das  übrige  Körperchitin.  Unsere  Abbildung  vom  Bienenauge  zeigt 
diese  Verhältnisse  sehr  deutlich.  Man  erkennt  an  dieser  Dunkelfeld¬ 
aufnahme  das  Augenchitin  als  eine  dicke  Lage  vor  dem  Auge,  die 
am  Bande  in  das  Körperchitin  übergeht.  Das  Augenchitin  ist  voll¬ 
kommen  glasig  durchsichtig,  das  Körperchitin  dagegen  sehr  stark  ge¬ 
färbt.  Die  hellen  Bänder  lassen  sehr  deutlich  die  Dicke  des  Körper¬ 
chitins  an  der  rechten  Ecke  des  Auges  erkennen.  Es  ist  noch  nicht 
halb  so  hoch  wie  das  Augenchitin.  In  der  Liste  3  haben  wir 
die  Dicke  der  Chitinlinsen  vor  den  Augen  verschiedener  Insekten  zu¬ 
sammengestellt. 
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Liste  3 

Zusammenstellung 

der  Chitindecken  über  den  Netzaugen  einiger  Insekten 


Das  untersuchte  Tier 

Beobachter 

Die  Dicke  der 
Chitinfacette 

in  mm 

Típula  sp.  L. 

Grenadier  u.  Merker 

0,025  u.  0,015 

Ctenophora  flaveolata  Fabr. 

Grenacher 

0,045 

Forfícula  auricularia  L. 

JJ 

0,033 

Saperda  carcharías  L. 

JJ 

0,096 

Melolontha  vulgaris  L. 

Grenadier  u.  Merker 

0,09  u.  0,090 

Tabanus  bovinus  L. 

Grenacher 

0,054 

Musca  vomitoria  L. 

JJ 

0,018 

Apis  mellifica  L. 

Grenacher  u.  Merker 

0,03  u.  0,037 

Phryganea  grandis  L. 

Grenacher 

0,024 

Macroglossa  steïlatarum  L. 

Hesse 

0,0166 

Plusia  gamma  L. 

JJ 

0,0145 

Epineuronia  popularis  F. 

Merker 

0,021 

Agrotis  G  -nigrum  L. 

JJ 

0,012 

Vanessa  polychloros  L. 

JJ 

0,033 

Vanessa  urticae  L. 

JJ 

0,027 

Dytiscus  marginalis  L. 

JJ 

0,0975 

Tenebrio  molitor  L. 

JJ 

0,015 

Stenobothrus  bicolor  Charp. 

JJ 

0,015 

Musca  domestica  L. 

JJ 

0,013 

Die  große  Verschiedenheit  dieser  Dicke  führt  einen  erheblichen  Unter¬ 
schied  in  dem  Lichtverlust  durch  dieses  Chitin  nach  sich.  Für  die 
Bienen,  den  Gelbrandkäfer  und  den  Eulenschmetterling  Epineuronia 
popularis  haben  wir  die  Lichtverluste  berechnet,  die  dadurch  ent¬ 
stehen,  daß  vor  den  Augen  dieser  drei  Insektenarten  ganz  verschieden 
dicke  Chitinlinsen  vorgefunden  werden.  Bei  der  Berechnung  sind  wir 
ausgegangen  von  den  Lichtdurchlässigkeitszahlen,  die  wir  an  einem 
farblosen  Chitinfilm  gemessen  haben.  Man  ersieht  aus  Liste  5, 
S.  836,  daß  der  Abfall  der  Lichtdurchlässigkeit  im  sehr  kurz¬ 
welligen  Gebiet  um  die  Wellenlänge  250  mfi  schon  bis  auf  wenige 
Hundertteile  herabgegangen  ist,  und  daß  die  schwankenden  Ver¬ 
dunkelungszahlen  (Liste  2)  aus  diesem  Gebiet  zum  Teil  damit  Zu¬ 
sammenhängen,  daß  das  Chitin  diese  Lichter  nur  noch  in  geringen 
Bruchteilen  auf  den  Augengrund  gelangen  läßt.  Infolge  der  unter¬ 
schiedlichen  Lichtdurchlässigkeit  des  Chitins  bei  verschiedener  Dicke 
ist  die  Grenze  der  Lichtdurchlässigkeit  auf  dem  Augengrund  natürlich 
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auch  verschieden.  In  der  folgenden  Liste  haben  wir  diese  photo 
graphisch  festgelegten  Grenzen  verzeichnet. 


Liste  4 

Die  Absorptionsfähigkeit  und  die  Durchlässigkeit  des  Chitins 
verschiedener  Insekten  für  sichtbares  und  ultraviolettes  Licht 


Das  untersuchte 
Tier 

Die  untersuchten 
Chitinteile 

Dicke  des 
Chinins 
in  mm 

Die  Absorption 
der  ultravioletten 
Strahlen  ist  voll¬ 
ständig  unterhalb 
X  —  my 

Hautflügel,  unverändert 

0,005 

232  my 

Biene 

Apis  mellifica  L. 

Chitin  der  Puppe,  noch 
ungefärbt 

0,03 

228  my 

Chitin  des  fertigen 
Insektes,  entfärbt 

0,03 

228  my 

Maikäfer 

Deckflügel,  unverändert 
braun 

0,06-0,11 

spurenweise  bis 
313  my 

Melolontha  vul- 

Deckflügel,  gebleicht 

0,06-0,11 

228  my 

garis  L. 

Hautflügel,  unverändert 

0,008-0,02 

228  my 

Hautflügel,  gebleicht 

0,008-0,02 

225  my 

Laufkäfer,  schwarz 
Carabas  glabratus 

Deckflügel  schwarz, 
unverändert 

0,06-0,14 

undurchlässig 

Payk. 

Deckflügel,  gebleicht 

0,06-0,14 

237  my 

Kolbenwasserkäfer 

Deckflügel  schwarz, 
unverändert 

0,21-0,38 

undurchlässig 

Hydrous  piceus  L. 

Deckflügel,  gebleicht 

0,30-0,38 

253  my 

Hautflügel,  unverändert 

0,008-0,02 

228  my 

Gelbrand 

Deckflügel  cf 

spurenweise  bis 

Dytiscus  margi- 

unverändert 

0,17-0,23 

435  my 

nolis  L. 

Deckflügel  cf  gebleicht 

0,17-0,23 

240  my 

Büschelmücke 

Larve 

Larve  flach  gedrückt 
auf  0,5  mm 

236  my 

Corethra  plumi- 

cornis  F. 

Auch  diese  Werte  passen  sehr  gut  zu  den  oben  genannten  Feststel¬ 
lungen.  Aus  der  Liste  5  geht  aber  noch  weiter  hervor,  daß  man  bei¬ 
spielsweise  bei  dem  Eulenschmetterling  Epineuronia  mit  höheren 
Violettwerten  auf  dem  Augenhintergrund  zu  rechnen  hat,  als  bei  der 
Biene.  In  das  Auge  der  Gelbrandkäfer,  der  Maikäfer  und  all  der 
anderen  Insekten  mit  einer  ähnlich  dicken  Chitinlage  vor  den  Augen 
dürfte  nur  eine  äußerst  geringe  Menge  Ultraviolett  gelangen,  und  es 
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Liste  5 

Die  Lichtdurchlässigkeit 

des  Augenchitins  von  Epineuronia,  Gelbrandkäfer  und  Biene 

in  o/o  des  auf  strahlenden  Lichtes  für  verschiedene  Wellenlängen 


Tier  und  Chitindicke 

sichtbares 

Licht 

ultraviolettes  Licht 

in  mm 

blau 

436 

violett 

405 

366 

313 

303 

265 

254 

Epineuronia  popularis  E. 
0,021 

61,5 

55,7 

53,0 

36,3 

32,5 

22,7 

22,3 

Apis  mellifica  L. 

0,037 

40,2 

35,1 

31,5 

16,1 

13,0 

7,0 

6,7 

Dytiscus  marqinalis  L. 
0,098 

9,5 

5,95 

4,7 

0,79 

0,59 

0,122 

0,099 

ist  höchst  fraglich,  ob  die  genannten  Käfer  überhaupt  noch  auf  die 
kurzen  Lichtwellen  ansprechen.  Es  ist  daher  eine  voreilige  Verall¬ 
gemeinerung,  wenn  man  den  Insekten  ohne  Einschränkung  die  Fähig¬ 
keit  zuschreibt,  ultraviolettes  Licht  sehen  zu  können.  Weiterhin  wird 
klar,  daß  gewisse  Versuche  mit  Bienen  und  Ameisen  im  ultravioletten 
Licht  nur  deshalb  gelingen,  weil,  von  der  Reizfähigkeit  der  Netzhaut 
für  dieses  Licht  abgesehen,  die  Chitinlinsen  vor  den  Augen  solches 
Licht  noch  in  ausreichendem  Maße  hindurchtreten  lassen.  So  ist  es 
auch  bei  den  kleinen  Krebsen,  z.  B.  der  Daphnia.  Die  dünne  Chitin¬ 
wand  läßt  bei  ihr  noch  Lichtwirkungen  zu,  die  beispielsweise  durch 
das  dickere  Chitin  beim  Flußkrebs  nicht  mehr  möglich  sind.  Un¬ 
geklärt  bleibt  die  Frage,  weshalb  die  Chitinlinse  vor  den  Augen  im 
einen  Fall  dicker,  im  anderen  Fall  weniger  dick  ist.  Die  Größe  des 
Tieres  spielt  dabei  nicht  eine  ausschlaggebende  Rolle,  wie  der  Fall  der 
Biene  und  der  Epineuronia  zeigt.  Weiterhin  ist  es  völlig  unklar,  wie 
es  kommt,  daß  das  Chitin  vor  den  Augen  farblos  bleibt.  Übrigens 
ist  das  Augenchitin  nicht  bei  allen  Kerbtieren  so  vollkommen  farblos, 
wie  wir  es  von  Bienen,  Dämmerungsschmetterlingen,  Laufkäfern  und 
noch  vielen  anderen  Kerbtieren  her  kennen.  Bei  Fliegen,  Schnaken, 
Wanzen  und  Tagfaltern  läßt  sich  nach  Grenadier,  Jolinas  und 
Kuhn  feststellen,  daß  die  Chitinlinsen  vor  den  Augen  teilweise  ge¬ 
färbt  sind.  Nur  ein  mittlerer,  eng  begrenzter  Teil  solcher  Chitinlinsen 
bleibt  ungefärbt  und  stellt  sich  in  der  Durchsicht  wie  ein  rundes  Loch 
dar.  Es  gestattet  den  Durchtritt  eines  engen  Lichtbündels.  Von  den 
Rändern  her  sind  die  Chitinlinsen  stark  gefärbt,  so  daß  ein  winzig 
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Abb.  3.  I  jängsschnitt  durch  ein  zusammengesetztes  Bienen-  Abb.  4.  Die  Augen  eines  Eulenschmetterlings  in  der  Nacht,  wenn  er  am 

auge.  Ungefärbt  im  Dunkelfeld.  Man  erkennt  die  dicke  erleuchteten  Fenster  auf  und  ab  tanzt.  Links  leuchtend,  rechts  dunkel, 

farblose  Chitinschicht  vor  dem  Auge,  die  an  der  Seite  in  Darunter  der  Vorgang  der  Verdunkelung.  Unterste  Leihe:  Helles  Auge 

halb  so  dickes,  aber  stark  gefärbtes  Körperchitin  übergeht.  und  dunkles  Auge  an  einem  Tier. 
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Oberviolettes  Licht 


Farbiges  Licht 


Krebschitinfilm 
0,02  mm  dick 


Krebschitinfilm 
0,1  mm  dick 


Maikäferdeckflügel 
farblos 
0,1  mm  dick 


Maikäferdeckflügel 

braun 

0,1  mm  dick 


Maikäferchitinfilm 

braun 

0,1  mm  dick 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

belichtungs- 
zeit  in  Sek. 

5 

1 

2 

4 

16 

64 

256 

5 

Abb.  a-j-b 

Hg-Licht 

un¬ 

behindert 

Hg-Licht  durchstrahlt 
Krebschitinfilm 

Hg-Licht 

un¬ 

behindert 

Abb.  c  +  d 

Hg-Licht  durchstrahlt  Mai¬ 
käferdeckflügel  farblos  (a) 
braun  (d) 

Abb.  e 

Hg-Licht  durchstrahlt 
Maikäferchitinfilm,  braun 

Abb.  5.  Die  Lichtdurchlässigkeit  verschiedener  Chitinsorten 
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Raupenchihin 
V.  Vanessa  urFicae 
Rückenhaut  längs 


Raupenchitin 
v.AnFherea  peruyi 
Riickenhaut 


CoreFhra  plumicornis 
weiß  12  mrrd  alles 
gelblich  12  mm  1 0,5hnm 
Puppe  weiß  J  dick 


SonnenspekFrum 
im  Winter 
Gießen,  Danuar  12h 


Sonnenspekrrum 
im  Sommer  . 
Gießen,  Juni  12 
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Abb.  6.  Die  Lichtdurchlässigkeit  von  Larvenchitin  und  der  Gehalt 
von  Tageslicht  an  kurzwelligen  Strahlen  im  Winter  und  im 
Sommer  in  der  geographischen  Breite  von  Gießen. 


Merker  :  Chitin  als  Lichtschutz. 


3 


LIBRARY 
CF  THE 

DIVERSITY  F  ILLINO!-* 


E.  Merker:  Chitin  als  Lichtschutz 


837 


kleines  Sehloch  übrig  bleibt.  Es  bat  dieselbe  Aufgabe,  wie  unsere  in 
starkem  Licht  verengte  Pupille,  die  der  Abblendung  dient.  Natürlich 
bat  das  Kerbtierauge  infolge  seiner  Zusammensetzung  aus  vielen  Seh¬ 
keilen  ebenso  viele,  durch  die  Pigmentabscheidung  stark  verengte  Seh¬ 
löcher.  Solches  Augencbitin,  abgehoben  und  von  unten  her  belichtet, 
sieht  aus  wie  eine  gleichmäßig  gefärbte  Chitinplatte,  in  der  in  gleichen 
Abständen  helle  Löcher  eingestanzt  erscheinen.  Diese  „Löcher“  sind 
aber,  wie  aus  der  Darstellung  hervorgeht,  die  farblosen  Stellen  im 
Chitin.  An  diesem  Beispiel  erkennt  man  die  Abhängigkeit  gewisser 
Chitinpigmentierungen  vom  Lichte.  Es  ist  natürlich  völlig  ungeklärt, 
warum  sie  in  bestimmten  Fällen  ausgebildet  sind  und  in  anderen  Kerb¬ 
tiergruppen  fehlen.  Nach  der  Lebensweise  würde  man  sie  zum  Bei¬ 
spiel  auch  bei  den  Bienen  erwarten,  wo  sie  aber  nicht  beobachtet 
wurden. 

Die  vorgetragenen  Ergebnisse  bestätigen  aber  allesamt,  daß  das 
farblose  Chitin  in  der  Dicke  der  gewöhnlichen  Chitinpanzer  nur  einen 
geringen  Schutz  gegen  die  Bestrahlung  mit  gefährlichem  kurzwelligen 
Licht  zu  bieten  vermag.  Alle  bleichen  Krebse  und  Kerbtiere  sind  in¬ 
folge  ihrer  Lichtempfindlichkeit  auch  lichtflüchtig  oder  leben  über¬ 
haupt  im  Dunkeln. 

Als  Beispiel  hierfür  können  die  Daphnien,  die  C  or  ethra-L  aryen,  die 
Larven  der  Immen,  der  Bockkäfer,  sowie  alle  holzbewohnenden  Larven 
ganz  allgemein  genannt  werden.  Warum  in  diesen  Fällen  das  Chitin 
farblos  bleibt,  ist  ungeklärt.  Wie  es  scheint,  können  derartig  bleiche 
Larven  ohne  einen  anderen  Lichtschutz  nicht  im  Sonnenlicht  leben. 
Hierzu  müßte  ihr  Panzer  erheblichere  Dicken  auf  weisen  als  der  anderer 
Kerbtiere.  Wir  haben  durch  Versuche  gefunden,  daß  Licht  der  Wellen¬ 
länge  X  =  366  mp  von  einer  etwa  1  mm  dicken  farblosen  Chitinlage 
nahezu  restlos  weggefangen  wurde.  Da  aber  dieses  Licht  noch  nicht 
zu  den  unbedingt  gefährlichen  Lichten  gehört,  so  brauchen  die  ge¬ 
nannten  Chitinpanzer  eine  solche  Dicke  nicht  zu  haben.  Dagegen  wäre 
für  Licht  der  gefährlichen  Wellenlängen  in  der  Gegend  um 
X  —  310  mp  eine  Chitinschicht  von  1/2  mm  und  für  X  =  253  mp  eine 
solche  von  0,1  mm  erforderlich.  Da  jedoch  die  letztgenannte  Lichtart 
in  unserem  Sonnenlicht  nicht  mehr  vorkommt,  so  wäre  es  nötig,  daß 
unsere  Kerbtiere  oder  ihre  Larven  ein  ungefärbtes  Chitinhemd  von 
etwa  V2  mm  Dicke  herumtragen  müßten.  Die  Chitinhülle  unserer  In¬ 
sekten  ist  aber  längst  nicht  so  dick.  Sie  braucht  es  auch  nicht  zu  sein, 
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Liste  6 


Die  Lichtdurchlässigkeit  von  farblosem  Krebschitinfilm  in  verschiedener  Dicke 
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Liste  7 
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weil  das  Körperchitin  der  fertig  entwickelten,  im  Freien  lebenden 
Kerbtiere  stark  gefärbt  ist.  Diese  farbigen  Einlagerungen  haben  sich 
als  außerordentlich  lichtdicht  erwiesen.  Schon  das  Gelbbraun  der  Mai¬ 
käferdeckflügel  senkt  die  Lichtdurchlässigkeit  dieses  Chitins  auf  nahe¬ 
zu  0.  In  der  Liste  6  u.  7  sind  die  Lichtdurchlässigkeitszahlen  hierfür 


Abb.  2.  Die  Lichtdurchlässigkeit  von  Käferdeckflügelchitin  in  der  Dicke 
von  0,1 -0,3  mm.  Ausgezogene  Linien  geben  die  Lichtdurchlässigkeit 
des  entfärbten  Chitins  an,  die  gestrichelten  Linien,  die  des  unver¬ 
änderten  Maikäferdeckflügels,  der  im  Durchschnitt  0,1  mm  dick  war. 

nachgewiesen.  Der  Lichtdurchlässigkeitsabfall  für  farblos  gemachte 
Maikäferdeckflügel  läßt  sich  auf  Taf.  71  Abb.  5  gut  verfolgen.  Man  er¬ 
kennt  auch,  wie  solch  farbloses  Chitin  mit  zunehmender  Dicke  in 
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Liste  8 


Vergleich  der  Lichtdurchlässigkeit  von  entfärbtem  Maikäfer- 
Deckflügelchitin  mit  gleichdickem,  farblosem  Chitinfilm 


Wellenlänge  des  Lichtes 
in  m,ß 

436 

405 

366 

334 

313 

265 

253 

Maikäfer,  Deckflügel, 
entfärbt 

0,1  mm 

34,0 

28,3 

18,5 

12,1 

9,6 

5,6 

5,0 

Chitinfilm,  farblos 

0,1  mm  berechnet 

8,8 

5,4 

4,2 

0,6 

0,4 

0,1 

0,1 

steigendem  Maße  das  Licht  wegfängt.  Es  ist  der  Verlauf  der  Ab¬ 
sorption  eines  0,1  mm  dicken  farblosen  Chitinstückchens  und  darunter 
einer  0,2  und  0,3  mm  dicken  Chitinlage  dargestellt.  Auch  aus  den 
photographischen  Aufnahmen  (Abb.  5  u.  6)  geht  augenfällig  hervor, 
wie  das  farblose  Chitin  mit  zunehmender  Dicke  in  erhöhtem  Maße  das 
Licht  wegfängt.  In  lehrreicher  Weise  zeigen  die  Aufnahmen  Taf.  71 
Abb.  5  und  Taf.  72  Abb.  6  und  Abb.  2,  welchen  Lichtschutz  die  Ein¬ 
lagerung  einer  braungelben  Färbung  in  das  bleiche  Chitin  zu 
gewähren  vermag.  Im  übrigen  wird  man  erkennen,  daß  der 
farblose  Maikäferdeckflügel  wesentlich  lichtdurchlässiger  ist  als 
der  gleichdicke  Chitinfilm,  wie  die  Aufnahmen  5  und  6  beim 
Vergleich  erkennen  lassen.  Diese  Tatsache  hängt  zweifellos  mit 
dem  Bau  des  ausgebleichten  Maikäferdeckflügels  zusammen,  bei 
dem  infolge  der  Herauslösung  der  Inkrusten  zusätzliche  Hohlräume 
entstehen.  Das  geht  daraus  hervor,  daß  solches  Chitin  im  Gegensatz 
zum  natürlichen  Maikäferdeckflügel  beim  Austrocknen  die  ursprüng¬ 
liche  Form  verliert  und  völlig  einschrumpft.  Da  diese  Hohlräume 
wegen  der  Schrumpfungsgefahr  bei  der  Aufnahme  mit  Wasser  oder 
Alkohol  gefüllt  waren,  ist  es  nicht  zu  verwundern,  daß  das  ganze 
System  lichtdurchlässiger  ist  als  ein  Chitinfilm,  in  dem  keine  zweite 
Flüssigkeit  mehr  Platz  hat.  Beim  Vergleich  der  Lichtdurchlässigkeit 
des  braunen  Maikäferflügels  und  eines  gleichdicken  Maikäferchitin¬ 
filmes  wird  die  umgekehrte  Erscheinung  wahrgenommen.  Der  braune 
Chitinfilm  ist  lichtdurchlässiger  als  der  Käferflügel.  Diese  Tatsache 
erklärt  sich  daraus,  daß  der  Maikäferflügel  trocken  verwendet  wurde. 
Infolge  seines  Aufbaus  und  der  offenbar  darin  enthaltenen  Luft  zer¬ 
streute  er  das  Licht  mehr  als  der  ebenfalls  braune,  aber  dichte  und 
daher  klarere  Maikäferchitinfilm  (vgl.  Liste  8).  Auch  die  olivgrüne 
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Färbung  der  Gelbrandkäfer  ist  völlig  lichtdicht.  Bei  schwarzen  Käfern 
und  sonstigen  Insekten  hat  man  sogar  den  Eindruck,  daß  hier  mehr 
getan  ist  als  für  einen  Lichtabschluß  nötig  wäre,  weil  es  einer  so  tiefen 
und  dichten  Schwarzfärbung,  wie  sie  viele  Laufkäfer  und  andere  In¬ 
sekten  zeigen,  gar  nicht  bedarf,  um  jegliches  Licht  abzusperren.  Auch 
die  Graufärbung  und  braune  Färbung  vieler  Eulenschmetterlinge  und 
ihre  Behaarung  führen  zu  einem  völligen  Lichtabschluß.  Man  sieht 
also,  daß  die  Lichtschutzwirkung  des  Chitins  ganz  ausschlaggebend  er¬ 
höht  wird  durch  die  Färbung,  die  dieses  Chitin  erhalten  hat.  Nur 
gefärbtes  Chitin  schützt  vollständig.  Dabei  ist  es  ziemlich  gleichgültig, 
welche  Färbung  gewählt  wird.  Wir  haben  gesehen,  daß  grünes,  wie 
braunes,  wie  schwarzes  Chitin  völlig  lichtdicht  ist,  und  daß  die  In¬ 
sekten  in  solchem  Panzer  vom  Lichte  zeitlebens  abgeschnitten  sind. 
Nur  durch  die  Augen,  vor  denen  das  Chitin  farblos  geblieben  ist,  kann 
das  zum  Sehen  nötige  Licht  eindringen.  Die  Frage  ist  natürlich,  wie 
es  kommt,  daß  diese  Tiere  so  völlig  unberührt  vom  Lichte  leben 
können.  Da  doch  zum  Beispiel  für  uns  Menschen  die  Aufpeitschung 
durch  das  Licht  zu  unserem  Wohlbefinden  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  nötig  ist.  Der  Stoffwechsel  der  Insekten  muß  also  in  dieser 
Hinsicht  andere  Wege  gehen  wie  bei  uns.  Vermutlich  wird  er  mehr 
dem  ähnlich  sein,  den  auch  andere  zeitlebens  vom  Licht  ferngehaltene 
Tiere,  wie  die  Höhlenbewohner,  aufweisen.  Es  soll  nicht  vergessen 
werden,  daß  man  auch  gewisse  Säugetiere  hierzu  rechnen  kann.  So¬ 
gar  größere  Säuger,  wie  zum  Beispiel  Pferde,  hat  der  Mensch  für 
seine  Zwecke  viele  Jahre,  und  wie  es  scheint  ohne  Schädigung,  unter 
Sonnenabschluß  in  Bergwerken  gehalten. 

Bei  vielen  im  Licht  wohnenden  Kerbtieren  bietet  also  das  Chitin 
das  Beispiel  eines  ganz  hervorragenden  Lichtschutzes,  und  man  findet 
im  ganzen  Tierreich  nicht  viel  Ähnliches,  weil  das  Chitin  die  Licht¬ 
strahlen  schon  über  den  lebendigen  Zellen  wegfängt,  während  viele  andere 
Tiere  das  Eindringen  des  Lichtes  in  ihren  Körper  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  gar  nicht  vermeiden  können.  Trotzdem  ist  diese  Angelegenheit 
nicht  restlos  mit  diesen  Feststellungen  erklärt;  denn  die  eben  genannte 
vollkommene  Form  des  Lichtschutzes  gilt  nicht  für  die  frei  lebenden 
Larven  gewisser  Kerbtiere.  Wir  haben  schon  darauf  hingewiesen,  daß 
die  farblosen  Corethra-haxwn  nur  über  einen  so  bedingten  Lichtschutz 
in  ihrem  Chitin  verfügen,  daß  sie  zwar  in  den  gefährlichen  Strahlen 
etwas  weniger  empfindlich  sind  als  völlig  nackte  Tiere,  daß  sie  ilmen 
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aber  trotzdem  verfallen  müssen,  wenn  sie  sie  erreichen.  Die  Corethra- 
Larven  sind  vielleicht  deshalb  lichtflüchtig  und  halten  sich  in  seichten 
Tümpeln  an  lichtgeschützten  Orten  auf.  Da  das  Wasser,  wie  wir  aus 
früheren  Arbeiten  nachgewiesen  haben  (Merker  1931  und  1936), 
schon  in  geringer  Tiefe  gefährliche  Strahlen  weggefangen  hat,  so  sind 
sie  auch  schon  durch  die  Tatsache,  daß  sie  Wassertiere  sind,  erheblich 
geschützt.  In  freien  Seen  halten  sich  die  Corethra- Larven  am  Tage  in 
Tiefen  bis  zu  15  m.  Nur  die  Puppen  kommen  hoch,  wenn  sie  schlüpf- 
reif  sind.  Die  Frage  der  Core  ¿Ara -Larven  und  ihr  Schutzbedürfnis  vor 
Licht  könnte  also  durch  ihre  Biologie  eine  ausreichende  Erklärung  er¬ 
halten.  Das  gilt  nicht  für  Raupen  solcher  Schmetterlinge,  die  voll¬ 
kommen  dem  Lichte  preisgegeben  an  ihren  Futterpflanzen  leben.  Von 
diesen  Raupen  haben  wir  bisher  die  von  Vanessa  urticae  L.  und  An¬ 
ther  aea  perny  i  Guér.  untersucht.  Bei  den  mit  dunkeln  und  gelben 
Flecken  bezeichneten  Vanessa  wr¿¿rae-Raupen  stellt  sich  nach  Ablösen 
der  Chitinhaut  heraus,  daß  sie  nur  auf  der  Rückseite  schwach  schwärz¬ 
lich  pigmentiert  ist.  In  jedem  Körpersegment  stehen  quer  über  den 
Rücken  sechs  kräftige  Borstenhaare,  wovon  aber  nur  drei  der  obersten 
stark  dunkel  gefärbt  sind,  während  die  Färbung  der  seitlichen  Haare 
bis  zur  Farblosigkeit  nachläßt.  Der  unterste  dieser  Büschel  zeigt  nur 
noch  dunkle  Borsten.  Der  Sockel  dagegen  ist  völlig  farblos.  Das 
Chitin  zwischen  zwei  Körperabschnitten  ist  auf  dem  Rücken  ungemein 
durchsichtig  und  farblos.  An  den  Seiten  greifen  jedoch  die  Pigment¬ 
flecken  der  einzelnen  Körperabschnitte  ineinander  über.  Auch  die 
dunkle  Färbung  des  Rückenchitins  in  der  Segmentmitte  ist  nicht  völlig 
einheitlich,  sondern  von  einer  Anzahl  ganz  durchsichtiger  Punkte 
unterbrochen.  Nach  den  Seiten  nimmt  die  dunkle  Färbung  in  wolken¬ 
artiger  Zeichnung  mehr  und  mehr  ab.  Ganz  klar  wird  jedoch  das 
Chitin  nur  an  einzelnen  Stellen.  Nach  der  Bauchseite  hin  ist  das 
Chitin  leicht  gelblich  gefärbt.  Auch  das  Chitin  der  Füße  und  mancher 
Haare  zeigt  diesen  gelblichen  Anflug.  Selbst  das  schwarze  Pigment 
ist  wenig  dicht  und  erklärt  auf  diese  Weise  die  große  Lichtdurch¬ 
lässigkeit,  die  dieses  Raupenchitin  erkennen  läßt  (Abb.  6).  Bei  der 
zweiten  Raupenart,  der  des  Chinesischen  Seidenspinners,  die  im  Leben 
völlig  goldgrün  aussieht,  ist  das  Chitin  vollkommen  farblos.  Nur  an 
den  Stellen,  wo  die  Büschelhaare,  die  übrigens  denen  der  vorgenannten 
Art  nicht  unähnlich  sind,  sitzen,  findet  sich  eine  leicht  gelbe  Tönung 
am  Sockel  dieser  Haare.  Die  Haare  selbst  sind  nach  der  Spitze  zu 
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dunkler  werdend  bräunlich  gefärbt.  Über  den  Rücken  eines  jeden 
Körperabschnittes  sind  sechs  dieser  Büschelhaare  angeordnet.  Von  den 
beiden  seitlichsten  werden  die  Stigmata,  wie  auch  bei  der  Vanessa - 
Raupe,  in  die  Mitte  genommen.  Das  Chitin  dieser  Raupe  ist  noch 
durchlässiger  als  das  der  Raupe  des  kleinen  Fuchses,  das  wir  oben  be¬ 
schrieben  haben.  Da  die  Dicke  dieses  Chitins  Vio  mm  kaum  übersteigt, 
so  sind  diese  Raupen  jedenfalls  gefährlichen  Strahlen  in  hohem  Maße 
preisgegeben,  und  wie  diese  Raupen  das  Sonnenlicht  ertragen  können, 
ist  nicht  ohne  weiteres  zu  sagen.  Die  große  Einheitlichkeit,  mit  der 
das  gefärbte  Chitin  als  Lichtschutz  hätte  angesprochen  werden  können, 
ist  damit  durchbrochen,  und  es  ergeben  sich  Rätsel,  die  bisher  noch 
nicht  gelöst  sind. 
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Diskussion  : 

G.  Paspalew,  Warna  (Bulgarien)  fragt,  welche  Bedeutung 
das  gefärbte  Chitin  bei  den  Wasserinsekten  hat,  das,  wie  man  weiß, 
gewöhnlich  braun  oder  sonst  irgendwie  gefärbt  ist,  wenn  sie  im  Wasser 
leben,  wo  ja  keine  Gefahr  von  seiten  des  Lichtes  besteht. 
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F.  Eggers  fragt,  ob  die  Schutzstoffe  des  Chitins  gegen 
schädliches  Licht  nicht  einer  individuellen  Variation  unterliegen,  so¬ 
weit  sie  nicht  einen  vollkommenen  Schutz  gewähren.  Wasserinsekten 
sind  genau  so  geschützt,  obwohl  sie  es  nicht  brauchen. 

E.  Merker:  Auf  die  gestellten  Fragen  ist  folgendes  zu  ant¬ 
worten:  Es  gibt  Wassertiere  mit  farblosem  und  gefärbtem  Chitin. 
Die  stark  gefärbten  Wasserinsekten  haben  die  Färbung  vom  Land¬ 
leben  her.  Der  Lichtschutz  durch  das  Chitin  kann  mitunter  unnötig 
stark  sein.  Schwankungen  in  der  Dichte  sind  dann  ohne  Belang.  In 
Zweifelsfällen  wird  die  Lebensweise  helfen  müssen. 


Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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L’appareil  génital  des  Pédipalpes 

Par  J.  Millot,  Paris 
Avec  14  figures  (table  73  à  76) 

Les  Pédipalpes  n’ont,  jusqu’ici,  été  l’objet  que  d’un  très  petit 
nombre  de  recherches.  Leur  cytologie  et  leur  physiologie  n’ont  même, 
peut-on  dire,  jamais  été  étudiées;  et  si  les  investigations  de 
Blanchard  (1852),  celles  surtout  de  Borner,  dont  le  remarquable 
mémoire  de  1904  est  fondamental,  celles  enfin  de  Buxton  (1913, 
1917)  et  de  Kästner  (1932),  dont  la  récente  mise  au  point  est 
précieuse,  nous  ont  mieux  documentés  sur  leur  anatomie  interne,  il 
reste  cependant,  même  à  ce  point  de  vue,  d’importantes  précisions  à 
apporter.  En  outre,  d’intéressantes  comparaisons  méritent  d’être  faites 
entre  les  Pédipalpes  et  les  autres  Arachnides,  particulièrement  avec 
leurs  plus  proches  voisins,  les  Aranéides.  L’expérience  que  je  possède 
de  ces  dernières  m’a  incité  à  aborder  l’étude  des  Pédipalpes  et  à  essayer 
de  combler  certaines  des  lacunes  de  nos  connaissances. 

J’ai  pu  disposer  d’un  matériel  assez  considérable  comprenant  une 
vingtaine  d’espèces,  représentées,  pour  la  plupart,  par  des  individus  de 
taille  variée  et  des  deux  sexes.  Ce  sont: 

Holopeltidia  (Thélyphonides)  :  Thelyphonus  sepiaris 

T.  linganus 
Thelyphonus  sp. 

Mastigoproctus  giganteus 
Hypoctonus  Kraepelini 
Labochirus  sp. 

S chizop eltidia  (Tartarides) :  Schizonotus  peradyenensis 

S.  cereus 
S.  procerus 
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Ambi  y  p  y  gi  (Tarantulides)  :  Sarax  sarawakensis 

Sarax  sp. 

Charon  grayi 
Charinides  bengalensis 
Phrynicus  nigrimanus 
P.  lunatus 
P.  ceylonensis 
Tarantula  palmata 
T.  fusca 

Je  suis  heureux  de  remercier  ceux  qui  ont  contribué  à  me  procurer 
ce  matériel,  et  en  particulier  W.  S.  Br  ist  owe,  à  qui  je  dois  un  lot  de 
Sarax  sarawakensis. 

Au  cours  de  l’exposé  qui  va  suivre,  je  me  limiterai  à  l’appareil 
génital.  Je  ne  développerai,  naturellement,  que  les  chapitres  sur  les¬ 
quels  je  suis  en  mesure  d’apporter  quelques  lumières  nouvelles,  me 
bornant  pour  les  autres  à  un  bref  rappel,  destiné  à  faciliter  la  com¬ 
préhension  de  l’ensemble.  Je  me  suis  efforcé  de  compléter  mes 
descriptions  par  des  schémas  aussi  clairs  que  possible  :  peut-être 
constituent-ils  la  partie  la  moins  négligeable  de  ce  travail. 

Il  est  souvent  difficile  de  reconnaître  extérieurement  le  sexe  chez 
les  Pédipalpes  :  il  n’existe,  en  général,  ni  différenciations  importantes, 
ni  caractères  nets  de  taille  ou  de  coloration,  propres  aux  mâles  ou  aux 
femelles,  et  l’on  ne  peut  guère  utiliser  que  des  différences  toujours 
minimes  concernant  certains  articles  du  flagelle  ou  de  la  Ie  paire  de 
pattes.  A  cette  remarquable  ressemblance  dans  la  morphologie  ex¬ 
térieure  s’oppose  une  dissemblance  très  marquée  des  organes  génitaux 
internes.  Ceux-ci,  toujours  très  simples,  et,  peut-on  dire,  réduits  au 
minimum  chez  les  femelles,  sont,  chez  les  mâles,  d’une  grande  compli¬ 
cation.  Les  Pédipalpes  s’opposent  à  ce  point  de  vue,  d’une  part  aux: 
Scorpions  qui,  extérieurement  comme  intérieurement,  ne  présentent 
que  peu  de  différences  entre  les  sexes,  et  d’autre  part  aux  Araignées, 
chez  qui  le  dimorphisme  sexuel  externe  est  le  plus  souvent  fort  accentué, 
alors  que  les  glandes  elles-mêmes  sont  presque  identiquement  disposées. 
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3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


Appareil  femelle 

Je  serai  assez  bref  en  ce  qui  le  concerne,  du  fait  de  sa  grande 
simplicité  et  parce  que  l’essentiel  à  son  sujet  a  déjà  été  exposé  par 
Borner  (1904). 

Cet  appareil  comprend,  typiquement,  une  paire  d’ovaires,  étendus 
du  4e  au  8e  segment  abdominal,  de  part  et  d’autre  de  la  ligne  médiane, 
tout  contre  la  paroi  ventrale,  et  dont  les  limites  latérales  sont  indiquées 
par  les  muscles  dorso-ventraux.  Deux  oviductes  assez  courts  leur  font 
suite:  ils  longent  le  muscle  longitudinal  inférieur  du  3e  segment  ab¬ 
dominal,  passent  en  dedans  du  muscle  dorso-ventral  correspondant, 
puis  s’écartent  et  s’élèvent  pour  dessiner  une  courbe  à  convexité  externe, 
supérieure  et  antérieure.  Us  vont  déboucher  dans  une  cavité  aplatie 
très  simple,  1’« utérus»,  s’ouvrant  directement  à  l’extérieur  par  la  fente 
génitale.  A  l’uterus  est  annexée,  chez  les  Uropyges,  une  paire  de 
diverticules  glandulaires  dont  la  forme  varie  suivant  les  espèces,  les 
«réceptacles  séminaux»  des  auteurs. 

Ovaires  et  oviductes  sont  étroitement  comparables  chez  les  Holo- 
peltides  et  chez  les  Amblypyges.  Il  est  classique  de  dire  que,  chez  les 
Schizopeltides,  il  n’existe  qu’un  ovaire.  Cette  formule  ambiguë  est  à 
rejeter:  il  n’y  a  nullement  disparition  de  la  glande  germinative  d’un 
côté,  mais  fusion  des  deux  ovaires  en  une  masse  médiane  unique,  d’où 
partent  deux  oviductes  parfaitement  symétriques  et  normalement 
constitués.  Chez  nombre  d’Holopeltides,  on  trouve  d’ailleurs  une 
ébauche  de  ce  processus  de  fusion,  sous  forme  de  soudures  partielles 
plus  ou  moins  étendues  des  glandes  femelles.  Chez  les  Schizopeltides, 
la  masse  ovarienne  est  un  peu  plus  postérieurement  située  que  chez  les 
autres  Pédipalpes:  elle  se  trouve  décalée  d’environ  un  segment  vers 
l’arrière,  s’étendant  du  5  e  au  début  du  9  e  segment.  Il  en  résulte  natu¬ 
rellement  que  les  oviductes  sont  plus  longs;  ils  sont  également  plus 
étroits  et  décrivent  une  courbe  de  plus  large  rayon  que  dans  les  autres 
groupes  (fig.  1). 

Dans  tous  les  cas,  il  s’agit  de  conduits  à  structure  très  simple. 
Sur  la  quasi  totalité  de  leur  parcours,  à  l’état  de  repos,  ils  présentent 
une  paroi  mince,  formée  par  une  seule  couche  de  petites  cellules  aplaties 
à  noyau  très  colorable,  et  leur  lumière  est  virtuelle.  Elle  s’agrandit 
dans  la  partie  terminale  de  leur  trajet,  peu  avant  qu’ils  ne  débouchent 
dans  l’uterus,  et  se  remplit  d’un  produit  mi-granuleux,  mi-liquide,  sans 
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affinités  colorantes  bien  nettes,  teint  en  brun  rougeâtre  par  l’hémalun- 
éosine,  sécrété  par  les  cellules  de  la  paroi  qui  ont  dans  cette  région  une 
taille  un  peu  plus  grande.  Cette  différenciation  terminale,  qui  n’avait 
jamais  été  signalée,  existe  chez  tous  les  Pédipalpes,  mais  le  rôle  du 
produit  de  sécrétion  reste  à  élucider. 

Chez  les  Uropyges,  immédiatement  au-dessous,  et  un  peu  en 
retrait  du  point  d’abouchement  des  oviductos,  l’uterus,  c’est-à-dire  le 
fond  de  l’antre  génital  formé  par  l’invagination  de  la  membrane  arti- 


Fig.  1. 

Schizonotus  peradyenensis  ( Schizopeltidae )  femelle.  Coupe  sagittale  de  l’ab¬ 
domen  montrant  la  situation  de  l’ovaire,  appliqué  contre  la  paroi  ventrale. 
C:  cœur;  I:  tube  intestinal;  o:  oviducte;  m.  d.  v.  :  muscle  dorsoventral ;  d.  i.  : 
diverticules  intestinaux  ;  g.  a.  :  glandes  anales  ;  f .  g.  :  fente  génitale  :  x. 

culaire  unissant  ventralement  le  2  e  et  le  3  e  segment,  émet  latéralement 
et  inférieurement  deux  diverticules  en  forme  de  corne,  les  réceptacles 
séminaux.  Il  s’agit  de  formations  glandulaires,  tapissées  par  un  épi¬ 
thélium  simple,  remplies  par  une  substance  d’aspect  quelque  peu 
colloïde,  bien  différente  du  produit  de  sécrétion  des  oviductos.  Ces 
réceptacles  existent  chez  les  Schizopeltides  aussi  bien  que  chez  les 
Holopeltides,  seule  leur  forme  diffère  légèrement.  Ils  manquent  par 
contre  complètement  chez  tous  les  Amblypyges.  On  a  supposé  —  idée 
toute  naturelle  d’après  leur  situation  —  que  ces  organes  servaient  à 
emmagasiner  après  l’accouplement  les  spermatozoïdes  et  à  les  nourrir 
de  leur  sécrétion.  Cependant,  chez  aucun  de  mes  exemplaires,  qui 
comprenaient  un  nombre  appréciable  de  femelles  mûres,  je  n’ai  trouvé 
de  spermatozoïdes  dans  ces  soi-disant  réceptacles.  L’absence  de  ces 
formations  chez  les  Amblypyges  prouve,  en  tous  cas,  quelles  n’ont  rien 
d’indispensable. 
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3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


L’appareil  génital  femelle  des  Pédipalpes  apparait  ainsi  dans  son 
ensemble  très  semblable  à  celui  des  Aranéides.  Signalons  cependant 
une  différence  relative  à  la  situation  des  ovaires.  Chez  les  Araignées, 
ceux-ci,  toujours  distants  de  la  paroi  ventrale,  sont  séparés  d’elle  par 
diverses  formations  :  glandes  séricigènes,  diverticules  intestinaux,  etc. . . . 
Chez  les  Pédipalpes  au  contraire,  le  contact  avec  l’hypoderme  est  direct. 
Chez  les  Amblypyges  et  chez  les  Schizopeltides  il  existe  sur  toute 
l’étendue  de  l’organe  (fig.  1),  si  bien  que  l’on  voit  les  œufs  transparaître 
sous  la  chitine  lorsqu’on  examine  extérieurement  l’animal,  indice  pré¬ 
cieux  pour  trier  les  femelles  mûres  dans  un  lot  de  Tarantulides.  Chez 


Hypoctonus  krciepelini  ( Thelyphonidae )  femelle.  Coupe  sagittale  de  l’abdomen, 
à  comparer  avec  la  figure  précédente,  ainsi  qu’avec  le  schéma  de  Kästner, 
1932,  fig.  55,  p.  39,  relatif  à  Thelyphonus.  Mêmes  lettres  que  précédemment. 


les  Holopeltides  ce  caractère  est  moins  utilisable,  l’ovaire  se  trouvant, 
dans  sa  partie  postérieure,  séparé  du  tégument  ventral  par  les  glandes 
anales  dont  il  recouvre  le  sommet  (fig.  2). 

Appareil  mâle 

La  description  de  cet  appareil  va  nous  retenir  beaucoup  plus  lon¬ 
guement,  du  fait  de  sa  complication,  des  lacunes  de  nos  connaissances 
à  son  sujet,  ainsi  que  de  l’intérêt  des  processus  cytologiques  que  l’on 
peut  observer  dans  certaines  de  ses  parties. 

Il  comprend  trois  catégories  de  formations  : 

a)  les  testicules  et  leurs  conduits  évacuateurs  ou  canaux  déférents, 

b)  les  glandes  annexes, 

c)  l’atrium  génital  (uterus  des  auteurs). 

Nous  allons  les  étudier  successivement  et,  pour  chacune  d’elles, 
examiner  séparément  les  Uropyges  et  les  Amblypyges,  les  dispositions 
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Fig.  3  et  4. 

Thelyphonus  sepiaris  mâle.  Coupes  transversales  de  l’abdomen  passant  respec¬ 
tivement  par  le  7e  (3)  et  par  le  3e  segment  (4).  P:  poumon;  A.,  g,:  atrium 
génital  ;  T  :  testicule  ;  r.  :  glandes  en  réseau.  Autres  lettres  comme  pré¬ 
cédemment. 
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3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


et  la  structure  des  organes  étant  remarquablement  différentes  dans  les 
deux  groupes. 


Testicules  et  canaux  déférents 

Anatomie 

Chez  les  Uropyges,  les  testicules  ont  une  situation  qui  correspond 
exactement  à  celle  des  ovaires.  Ce  sont  deux  gros  tubes  cylindriques, 
étendus  du  4  e  au  8  e  segment,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane, 
dans  la  région  ventrale  de  l’abdomen.  Chez  les  Schizopeltides,  ils  sont 
comme  les  ovaires  (cf.  p.848)  plus  courts,  plus  massifs  et  plus  posté¬ 
rieurement  situés  que  chez  les  Holopeltides.  Dans  les  deux  groupes 
ils  sont  appliqués  contre  la  paroi,  moins  directement  que  les  glandes 
femelles  :  leur  extrémité  postérieure  recouvre  le  sommet  des  glandes 
anales,  et  ils  sont  en  rapport  constant  avec  le  cordon  nerveux  abdomi¬ 
nal,  qui  chemine  entre  eux.  Chez  tous  les  animaux  que  j’ai  examinés, 
les  calibres  des  organes  étaient  parfaitement  réguliers,  aussi  la 
description  de  Blanchard  signalant,  chez  Thelyphonus,  des  renfle¬ 
ments  qu’il  attribue  au  contenu  distendant  par  intervalles  la  paroi, 
doit-elle  concerner  un  exemplaire  anormal.  D’après  Borner  (voir  la 
figure  qu’il  en  donne),  Typopeltis  anurensis  ferait  exception  à  la 
disposition  typique  par  ses  testicules  beaucoup  plus  longs  que  chez 
les  autres  Holopeltides  et  fortement  ondulés  :  je  n’ai  malheureusement 
pu  étudier  de  spécimen  de  cette  espèce,  mais,  malgré  ces  cas  aberrants, 
ont  peut  conclure  que  les  testicules  des  Uropyges,  toujours  ventraux, 
sont  normalement  cylindriques. 

Chez  les  Amblypyges  les  caractères  sont  bien  différents.  En 
premier  lieu,  les  glandes  mâles  sont  dorsales,  situées  immédiatement 
au-dessus  du  cœur;  elles  ont  à  peu  près  la  même  longueur  que  lui, 
mais  parfois  le  dépassent  d’un  demi  ou  d’un  segment;  elles  encadrent 
sa  face  inférieure  sur  toute  son  étendue  et  sont  limitées  latéralement 
par  les  muscles  dorso- ventraux.  En  deuxième  lieu,  elles  ne  sont  pas 
cylindriques,  mais  forment  deux  cordons  nettement  ondulés  dont  les 
sinuosités  paraissent  en  rapport  avec  la  métamérisation  de  l’abdomen 
(fig.  9).  Sur  un  exemplaire,  d’ailleurs  en  mauvais  état,  de  Damare 
variegatus,  Borner  a  constaté  l’existence  de  trois  tubes  séminifères, 
un  médian  et  deux  latéraux,  reliés  entre  eux  par  des  anastomoses  ;  c’est 
en  vain  que  j’ai  cherché  à  me  procurer  des  spécimens  de  Damon  ;  mais 
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je  n’hésite  pas  à  considérer  cette  curieuse  disposition,  que  je  n’ai 
retrouvée  chez  aucun  autre  Pédipalpe,  comme  une  monstruosité. 

Dans  tous  les  groupes,  les  testicules  se  terminent  par  une  ex¬ 
trémité  arrondie,  située  le  plus  souvent  à  l’union  des  7e  et  8e  segments 
abdominaux.  La  longueur  de  l’organe  peut  varier  dans  une  certaine 
mesure,  mais  sa  limite  antérieure  reste  toujours  très  précise.  Chez  les 
Holopeltides  et  chez  les  Amblypyges,  elle  est  indiquée  par  le  plan 
d’union  entre  les  2e  et  3*  tergites,  c’est-à-dire  par  le  plan  vertical 
passant  par  la  fente  génitale:  à  ce  niveau,  par  une  transition  assez 
brusque,  le  tube  séminifère  se  continue  par  le  canal  déférent.  Chez 
les  Schizopeltides,  celui-ci  se  constitue  beaucoup  plus  précocement, 
dès  le  5  e  segment  abdominal  en  général.  Dans  tous  les  cas,  le  canal 
décrit  une  courbe  à  concavité  supérieure,  antérieure  et  externe  et  va 
déboucher  dans  le  fond,  c’est-à-dire  dans  la  partie  la  plus  antérieure, 
de  l’atrium  génital  (uterus  interne),  ainsi  que  nous  le  préciserons 
plus  loin. 

Chez  tous  les  Pédipalpes,  le  canal  déférent  est  un  tube  simple 
sans  différenciation  particulière.  Borner  admet  que  ce  conduit  «se 
renfle  constamment  avant  son  abouchement  dans  1’ uterus  interne  en 
un  réservoir  séminal,  lui-même  partagé  en  plusieurs  régions».  Comme 
je  le  développerai  plus  loin,  je  ne  partage  pas  l’avis  du  zoologiste 
allemand,  l’anatomie,  comme  le  développement,  me  paraissant  imposer 
la  conclusion  que  le  réservoir  séminal  est  une  dépendance  de  l’utérus 
interne  et  non  du  canal  déférent. 

Blanchard,  étudiant  l’appareil  génital  de  Phrynus  pollasi,  a 
écrit  que  «les  testicules  présentent  à  partir  du  point  où  ils  s’élèvent  sur 
l’armure  génitale,  c’est-à-dire  encore  assez  loin  du  commencement  du 
canal  déférent,  de  nombreux  diverticules  de  chaque  côté  de  leur  trajet: 
il  s’agit  de  très  petits  coeca  se  séparant  du  tube  principal  à  l’angle 
droit».  Cette  description,  ainsi  que  la  figure  qui  l’illustre,  est  totale¬ 
ment  inexacte  :  la  limite  entre  la  glande  génitale  et  le  canal  déférent 
passe,  comme  nous  l’avons  dit,  exactement  par  le  plan  de  la  fente 
génitale  c’est-à-dire,  pour  parler  comme  Blanchard,  exactement 
au  point  où  le  testicule  s’élève  sur  l’armure  génitale  et  non  «encore 
assez  loin  »  :  les  diverticules  latéraux  en  question  siégeraient  donc  non 
sur  les  testicules,  mais  sur  les  canaux  déférents.  Or,  chez  aucune  espèce, 
ni  les  uns  ni  les  autres,  et  mes  observations  s’accordent  ici  entièrement 
avec  celles  de  Borner,  ne  présentent  jamais  le  moindre  diverticule. 
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Cytologie 

J’ai  publié,  ailleurs,  en  collaboration  avec  O.  Tuzet,  une  étude 
cytologique  du  testicule  et  des  processus  de  la  spermatogénèse  chez  les 
Pédipalpes.  Je  rappelle  seulement  ici  que  les  spermatozoïdes  sont 
caractérisés  par  leur  tête  en  forme  de  vrille,  épaisse  et  relativement 
courte  chez  les  Amblypyges,  plus  fine  et  plus  élégante  chez  les  Uro- 
pyges.  Les  deux  sous-ordres  diffèrent,  en  outre,  par  la  topographie  de 
la  spermatogénèse.  Chez  l’un  comme  chez  l’autre,  celle-ci  se  produit 
en  même  temps  dans  toute  l’étendue  du  testicule  et  les  cellules  se 
trouvent  au  même  état  d’évolution  dans  la  partie  antérieure  et  dans 
la  partie  postérieure  de  la  glande.  Mais  chez  les  Thélyphonides  la 
différenciation  des  cellules  séminales  se  fait  de  façon  parfaitement 
concentrique;  elle  se  poursuit  régulièrement  de  la  périphérie  vers  la 
lumière  du  tube,  si  bien  que  toujours  l’on  observe  des  spermatogonies 
dans  la  zone  basale,  des  spermatocytes  dans  la  médiane,  des  sperma- 
tides  et  des  spermatozoïdes  dans  la  plus  interne.  Chez  les  Phrynides 
au  contraire,  la  spermatogénèse  se  fait  par  poches  ou  cystes,  les  cellules 
évoluant  par  groupes  côte  à  côte,  et  l’on  peut  trouver,  dans  la  même 
couche,  à  la  fois  des  spermatocytes,  des  spermatides  et  des  sperma¬ 
tozoïdes. 

Le  canal  déférent  a  une  structure  banale,  identique  chez  tous  les 
Pédipalpes.  Sa  paroi  est  constituée  par  un  épithélium  simple,  à  hautes 
cellules  cylindriques,  reposant  sur  une  basale.  Une  mince  musculeuse 
l’entoure.  La  lumière  est  toujours  réelle,  plus  ou  moins  circulaire  et 
son  diamètre  est  approximativement  égal  à  la  hauteur  de  la  paroi . . . 

En  résumé,  les  testicules,  ventraux  et  régulièrement  cylindriques 
chez  les  Uropyges,  sont  dorsaux  et  sinueux  chez  les  Amblypyges. 
La  spermatogénèse,  concentrique  chez  les  premiers,  se  fait  dans  desi 
cystes  chez  les  seconds,  mais  toujours  les  spermatozoïdes  ont  une  forme 
caractéristique  en  vrille.  Les  canaux  déférents,  semblables  dans  les 
deux  groupes,  ne  présentent  aucune  différenciation  particulière. 

Glandes  annexes 

Elles  constituent  une  des  parties  les  plus  intéressantes  de  l’appa¬ 
reil  mâle  des  Pédipalpes  et  diffèrent  remarquablement  d’un  sous-ordre 
à  l’autre. 
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Anatomie 

Uropygi.  Dans  oe  sous-ordre,  les  glandes  annexes  de  l’appareil 
génital  mâle  sont  représentées  par  un  curieux  réseau  de  tubes  glan¬ 
dulaires  dorsaux  méconnus  par  les  anciens  auteurs,  mais  excellemment 
décrits  par  Borner  chez  Mastigoproctus  proscorpio.  Je  prendrai  ici 
comme  type  de  description  Thelyphonus  sepiaris,  qui  s’écarte  d’ailleurs 
assez  peu,  à  ce  point  de  vue,  de  Mastigoproctus ,  la  disposition  des 
glandes  étant  dans  ses  grandes  lignes  la  même  chez  tous  les  Thély- 
phonides. 

Les  tubes,  qui  sont  toujours  d’une  remarquable  étroitesse  (leur 
diamètre  ne  dépasse  pas  25  mus  chez  une  Thélyphone  adulte),  s’éten¬ 
dent  dans  la  région  dorsale  du  corps  depuis  le  8  e  segment  abdominal 
en  arrière,  jusqu’au-dessus  de  la  base  de  la  3e  paire  de  pattes  en  avant. 
Dans  le  céphalothorax,  il  existe  trois  tubes  longitudinaux  parallèles, 
un  médian  et  deux  latéraux,  anastomosés  à  leur  extrémité  antérieure 
et  réunis  entre  eux  par  des  branches  transversales  (2  ou  3  suivant  les 
sujets),  à  trajet  quelque  peu  irrégulier.  Les  tubes,  très  proches  les 
uns  des  autres,  sont  situés  au-dessous  et  sur  les  côtés  de  l’aorte  céphalo- 
thoracique  qu’ils  encadrent  étroitement.  Pénétrant  dans  l’abdomen, 
chacun  des  tubes  latéraux  se  divise  en  deux  branches  qui  conservent 
la  direction  longitudinale:  l’une  reste  interne  et  accolée  au  cœur, 
l’autre  devient  externe  et  suit  la  paroi  latérale  de  l’abdomen.  Le  tube 
médian  se  dédouble  à  son  tour  et  chacun  des  tubes  fils  va  rejoindre 
une  des  branches  internes  précédentes  ;  il  en  résulte  que,  sur  la  majeure 
partie  de  son  trajet  abdominal,  le  système  comporte  2  paires  de  tubes 
parallèles,  l’une  interne,  infracardiaque,  l’autre  externe,  latéroabdomi- 
nale.  Chaque  tube  externe  se  trouve  réuni  au  tube  interne,  correspon¬ 
dant  par  une  série  d’anastomoses  transversales,  4  en  général,  dont 
chacune  correspond  à  peu  près  à  un  segment  de  l’abdomen  et  semble 
bien  d’origine  métamérique.  L’ensemble  est  relié  au  réservoir  séminal 
par  2  paires  de  courts  collecteurs  à  direction  sensiblement  verticale  qui 
sont  émis  de  chaque  côté  par  les  tubes  latéraux,  la  paire  antérieure 
provenant  de  la  partie  céphalothoracique  du  système,  la  paire  posté¬ 
rieure  de  la  partie  abdominale.  Les  fig.  3  et  4  aideront  à  comprendre 
la  difficile  description  de  ce  réseau  si  complexe  et  à  situer  avec  pré¬ 
cision  ses  rapports. 

Les  variations  que  l’on  observe,  en  comparant  entre  eux,  à  ce  point 
de  vue,  les  différents  Uropyges,  sont  nombreuses,  mais  n’affectent 
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jamais  l’essentiel  de  la  disposition  précédente.  Les  plus  importantes 
consistent  en  l’absence  d’anastomoses  transversales  dans  les  trois  tubes 
céphalothoraciques,  comme  chez  Mastigoproctus  —  en  l’absence  de 
toute  anastomose  entre  les  parties  droite  et  gauche  du  réseau  ( Typo - 
peltis  anurensis,  Schizonotus )  —  en  l’existence,  enfin,  d’un  seul  collec¬ 
teur  de  chaque  côté,  comme  je  l’ai  constaté  chez  Thelyphonus  sepiaris. 

Amblypygi.  Les  glandes  des  Amblypgyges  ne  sont  pas  moins 
développées  que  celles  des  Uropyges,  mais  elles  en  diffèrent  notable¬ 
ment,  en  premier  lieu  parce  qu’elles  sont  ventrales,  en  deuxième  lieu 
parce  qu’elles  ne  constituent  pas  un  système  unique,  mais  comprennent 
deux  catégories  anatomiquement  et  eytologiquement  bien  distinctes. 
A  ce  sujet,  je  me  sépare  de  Borner,  qui,  suivi  par  Kästner,, 
groupe  les  deux  sortes  de  glandes  en  une  seule  formation,  à  laquelle 
il  donne  le  nom  de  «réservoir  séminal».  Outre  que  la  description  du 
zoologiste  allemand  est  sur  ce  point  partiellement  inexacte,  l’étude 
histologique  à  laquelle  je  me  suis  livré  m’a  convaincu  que  ces  organes 
étaient  homologues  des  glandes  dorsales  des  Uropyges  et  non  de  leurs 
réservoirs  séminaux.  Me  fondant  sur  leur  forme,  je  proposerai,  pour 
désigner  les  deux  catégories  de  glandes,  les  noms  de  glandes  tubu¬ 
leuses  et  de  glandes  multilobées. 

Les  glandes  multilobées  (glandes  séminales  de  Blanchard),  sont 
des  formations  en  chou-fleur  comprenant  un  nombre  variable  de 
diverticules  irréguliers;  petits  et  très  nombreux  chez  Tarantula,  il 
n’en  existe  chez  Sarax  que  quelques  uns  de  relativement  grande  taille. 
Ils  vont  confluer  en  un  conduit  unique,  assez  court,  qui  décrit  une 
courbure  comparable  à  celle  du  canal  déférent  et  va  déboucher  en 
dehors  de  lui  dans  le  fond  de  l’atrium  génital.  Ainsi  qu’on  le  voit  sur 
les  figures  7,  8  et  9,  ces  organes  sont  très  latéraux:  ils  occupent  la 
partie  externe  du  2  e,  le  plus  souvent  aussi  du  3  e  segment  abdominal 
et  recouvrent  complètement  les  poumons. 

Les  glandes  tubuleuses  sont  typiquement  représentées  par  une 
paire  de  longs  tubes  longitudinaux,  étendus  depuis  l’utérus  interne 
jusqu’au  7e  ou  8e  segment  abdominal,  toujours  appliqués  directement 
contre  la  paroi  ventrale  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  (fig.  10). 
Approximativement  de  la  même  longueur  que  le  testicule  et  que  le 
cœur  chez  les  Sarax,  ils  sont  plus  longs  chez  les  Tarantula,  beaucoup 
plus  courts,  par  contre,  chez  les  Damon :  leurs  variations  spécifiques 
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sont  donc  notables.  En  outre,  ils  peuvent  être  soit  rectilignes  comme 
chez  les  Sarax,  soit  plus  ou  moins  sinueux  comme  chez  les  Tarantula. 
Leur  calibre  est  très  étroit  ;  il  ne  dépasse  pas  quelques  dizaines  de  mus 
chez  Sarax  sarawakensis ,  par  exemple.  Suivant  les  espèces,  ou  bien 
ils  débouchent  de  façon  indépendante  dans  le  fond  de  l’atrium  génital 
par  un  canal  cytologiquement  peu  différencié  et  décrivant  la  même 
courbure  que  les  précédents,  ou  bien  leur  abouchement  se  confond  avec 
celui  des  glandes  multilobées.  Mais  comme  j’y  insisterai  tout  à  l’heure, 
l’étude  de  leur  développement  et  de  leur  fonctionnement  atteste  que  les 
deux  catégories  de  glandes  sont  nettement  indépendantes. 

L’importance  anatomique  de  l’une  comme  de  l’autre  varie  à  la 
fois  suivant  les  espèces  et  suivant  les  individus.  Elles  sont,  en  effet, 
d’autant  plus  développées,  d’une  part,  que  l’animal  est  plus  âgé  (il 
existe  par  exemple  des  différences  nettes  entre  un  jeune  Sarax  adulte, 
où  la  glande  multilobée  ne  dépasse  pas  le  segment  génital,  et  un  vieux 
sujet  de  la  même  espèce,  où  elle  remplit  également  le  segment  suivant) 
—  d’autre  part,  que  la  taille  de  l’espèce  est  plus  grande.  Plus  celle-ci 
est  avantageuse,  plus  les  glandes  sont  elles-mêmes  relativement  im¬ 
portantes  :  chez  les  Sarax,  qui  sont  de  dimensions  modestes,  les  glandes 
atteignent  à  peine  l’extrémité  du  7  e  segment,  alors  que,  chez  les  grands 
Phrynides,  elles  débordent  largement  dans  le  8  e. 

Cytologie  et  Fonctionnement 

Glandes  en  réseau  des  Uropyges. 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  les  glandes  annexes  sont  caractérisées, 
chez  les  Uropyges,  en  ce  quelles  ont  une  double  sécrétion,  l’une  que 
l’on  peut  appeler  basophile  d’après  ses  réactions  aux  colorants  histo¬ 
logiques,  et  l’autre  colloïde  d’après  son  aspect  physique.  Toutes  deux 
sont  assurées  par  les  mêmes  éléments,  et  se  font,  selon  le  mode  holo¬ 
crine,  dans  toute  l’étendue  des  tubes. 

La  structure  de  ceux-ci  est  exactement  comparable  en  tous  leurs 
points  :  partout  lem'  paroi  est  constituée  par  une  membrane  basale  assez 
épaisse,  portant  2  ou  3  couches  de  cellules  qui  évoluent  de  la  périphérie 
vers  la  lumière  du  tube. 

Suivons  les  différents  stades  de  cette  évolution. 

a)  —  Directement  appliquée  contre  la  membrane  extérieure,  on 
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remarque  une  assise  de  petites  cellules  à  petits  noyaux,  les  cellules 
basales. 

b)  —  Celles-ci  s’accroissent,  leur  noyau  s’agrandit  considérable¬ 
ment,  et  elles  se  transforment  en  gros  éléments  arrondis  à  protoplasme 
clair  et  à  noyau  hypertrophié. 

c)  —  Elles  subissent  alors  une  sorte  de  mitose  avortée  :  la  substance 
nucléaire  se  condense  au  centre  de  la  cellule  et  se  fragmente  en  un 
nombre  variable  de  grumeaux  de  chromatine.  Certaines  images  ressem¬ 
blent  de  très  près  à  une  division  normale,  d’autres  ne  la  rappellent  plus 
que  de  très  loin  et  imposent  l’idée  de  processus  de  dégénérescence. 

d)  —  Les  grumeaux  chromatiques  précédents  se  fragmentent  à 
nouveau  en  grains  de  plus  en  plus  petits,  le  protoplasme  ne  témoignant 
d’aucune  tendance  à  se  diviser.  La  cellule  se  rapproche  de  la  lumière 
et  prend  l’aspect  d’un  sac  arrondi. 

e)  —  Les  grains  s’entourent  inégalement  d’un  peu  de  protoplasme 
et  des  pseudo-spores  sont  ainsi  constituées.  Les  cellules-sacs  tombent 
dans  la  lumière  et  s’y  désagrègent  lentement.  Le  protoplasme  persiste 
quelque  temps,  puis  se  transforme  en  une  substance  homogène  d’aspect 
un  peu  vitreux,  colloïde,  colorée  en  brun  jaunâtre  sur  les  coupes  traitées 
par  l’hémalun-éosine  ;  les  débris  nucléaires  se  dissolvent  en  un  liquide 
basophile  se  teintant  en  bleu  violet  par  l’hémalun. 

f)  —  Les  éléments  ainsi  éliminés  sont  remplacés  par  les  mitoses 
des  cellules  basales  du  tube,  dont  on  voit  très  fréquemment  des  images  : 
leur  signification  de  remplacement  est  évidente  du  fait  qu’on  n’observe 
pas  de  divisions  cellulaires  dans  les  autres  organes  en  dehors  des 
périodes  de  mue. 

Les  stades  de  fonctionnement  que  je  viens  de  décrire  ne  s’observent 
que  chez  les  sujets  en  état  de  spermatogénèse  active.  Chez  les  autres, 
les  tubes  sont  au  repos  et  leur  paroi  est  constituée  seulement  par  une 
assise  de  petits  éléments  aux  noyaux  très  colorables,  homologues  des 
éléments  basaux  précédents. 

On  ne  peut  manquer  d’être  frappé  du  fait  que  l’évolution  des 
cellules  glandulaires,  telle  que  je  l’ai  observée,  présente  une  certaine 
analogie  avec  celle  des  éléments  séminaux.  De  même  que  dans  la  sper¬ 
matogénèse,  on  peut  ici  distinguer  3  périodes  :  multiplication,  accroisse¬ 
ment  et  maturation:  mais  cette  dernière  avorterait  et  serait  suivie  de 
la  dégénérescence  totale  de  la  cellule. 
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Glandes  tubulaires  des  Amblypyges. 

Ces  organes  présentent  dans  leur  fonctionnement  des  analogies 
importantes  avec  les  glandes  en  réseau  des  Uropyges,  mais  aussi  d’in¬ 
téressantes  différences. 

L’analogie  fondamentale  est  qu’ils  possèdent  aussi  une  double 
sécrétion,  l’une  colloïde  d’origine  protoplasmique,  l’autre  basophile 
d’origine  nucléaire.  Les  différences  les  plus  significatives  sont  les 
suivantes  : 

—  la  sécrétion  basophile  reste  à  l’état  granulaire  :  les  enclaves  for¬ 
mées  dans  la  cellule  par  la  désintégration  du  noyau  ne  se  dissolvent 
pas  dans  la  lumière,  mais  persistent  dans  toute  l’étendue  du  tube  ; 

—  il  y  a  dissociation  des  2  sécrétions,  qui  ne  sont  plus  assurées  par 
les  mêmes  cellules  : 

a)  certains  éléments  se  spécialisent  dans  la  sécrétion  colloïde,  et 
celle-ci  —  le  fait  est  remarquable  —  peut  s’effectuer  de  deux  manières 
différentes,  soit  suivant  le  mode  holocrine,  soit  suivant  le  mode  méro- 
crine.  Dans  le  1er  cas,  il  y  a  fonte  du  protoplasme  entier  d’une  cellule, 
qui  fuse  dans  la  lumière  (fig.  13)  où  il  forme  une  grosse  flaque  colloïde 
homogène.  Dans  le  2e  cas,  on  assiste  à  l’élaboration  de  gouttelettes 
colloïdes  dans  le  protoplasme;  celles-ci  sont  émises  isolément  dans  la 
lumière  où  elles  se  fusionnent,  en  l’absence  de  tout  processus  nucléaire 
et  de  toute  destruction  de  la  cellule. 

b)  A  côté  des  éléments  précédents  on  en  voit  d’autres  qui  grossis¬ 
sent.  Leur  noyau,  ovalaire,  devient  énorme  (fig.  12  et  14),  plus  grand 
même  que  celui  des  cellules  homologues  des  Uropyges,  puis  se  frag¬ 
mente  en  petites  enclaves  basophiles  très  nombreuses  et  de  forme 
variable  (granules,  petits  pains  etc.),  mais  toutes  semblables  à  l’intérieur 
de  la  même  cellule.  Elles  sont  très  comparables  à  celles  que  l’on  observe 
dans  les  glandes  des  Thélyphonides,  cependant,  on  ne  voit  jamais  ici 
ni  mitoses  rudimentaires,  ni  fragmentation  progressive  de  débris 
nucléaires,  mais  une  sorte  de  pulvérisation  du  noyau  donnant  d’emblée 
les  enclaves  définitives.  Cette  pulvérisation  doit  être  très  brusque  si 
l’on  en  croit  l’extrême  rareté  des  figures  de  transition.  Quoi  qu’il  en 
soit,  la  cellule,  transformée  en  un  sac  plein  de  grains,  se  détache,  et 
tombe  dans  la  lumière,  d’ailleurs  étroite,  du  tube.  Dans  toute  la 
longueur  de  celui-ci,  sac  d’enclaves  basophiles  et  flaques  colloïdes  per¬ 
sistent  côte  à  côte  indépendamment. 


860  3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 

—  le  remplacement  des  cellules  éliminées  ne  résulte  pas  unique¬ 
ment  de  la  mitose  des  éléments  basaux,  comme  chez  les  Uropyges;  il 
se  fait,  au  contraire,  principalement  par  division  directe  de  ceux-ci. 
On  observe,  en  effet  (fig.  12),  des  figures  nombreuses  et  caracté¬ 
ristiques  d’amitose  (incisures,  bourgeonnement,  etc.  . . .)  que  l’on  ne 
constate  jamais  chez  les  Thélyphonides.  Il  est  remarquable  de  voir  le 
même  phénomène  assuré  dans  des  groupes  zoologiques  si  voisins  par 
des  processus  de  division  différents. 

Glandes  multilobées  des  Amblypyges. 

Ces  glandes  diffèrent  au  point  de  vue  fonctionnel  des  précédentes 
en  ce  qu’elles  n’ont  qu’une  seule  sécrétion,  celle  que  j’ai  appelée  colloïde. 
Elle  a  lieu  exclusivement  selon  le  mode  mérocrine.  La  paroi  des  lobes 
n’est  constituée  que  par  une  seule  couche  de  cellules  plus  ou  moins 
hautes  suivant  l’état  physiologique.  On  voit  se  former  dans  leur  proto¬ 
plasme  un  grand  nombre  de  gouttelettes  de  matière  colloïde  :  celles-ci 
tombent  dans  la  lumière  où  elles  se  fusionnent  ;  elles  la  dilatent  et  la 
remplissent  complètement  d’une  énorme  masse  homogène  de  sécrétion. 
On  n’observe  jamais  de  phénomènes  nucléaires;  les  noyaux,  de  petite 
taille,  sont  toujours  au  repos. 

En  résumé,  il  existe,  chez  les  Pédipalpes,  3  sortes  de  glandes; 
annexes  de  l’appareil  génital  mâle.  Très  différentes  par  leur  forme, 
leur  situation  et  leurs  rapports  anatomiques,  elles  vont  toutes  déboucher 
dans  le  fond  de  l’uterus  interne.  Leur  étude  révèle  entre  elles  une 
intéressante  gradation  fonctionnelle:  la  glande  dorsale  des  Uropyges 
a  deux  sécrétions  l’une  basophile,  l’autre  colloïde,  qui  sont  l’œuvre  des 
mêmes  cellules,  —  la  glande  tabulaire  des  Amblypyges  présente,  à 
des  nuances  près,  les  deux  mêmes  sécrétions,  mais  celles-ci  proviennent 
de  cellules  différentes,  —  la  glande  multilobée  des  Amblypyges  enfin 
ne  possède  que  la  sécrétion  colloïde. 

Atrium  génital 

Je  désigne  sous  ce  nom  la  partie  terminale  de  l’appareil  génital, 
c’est  à  dire  la  cavité  complexe  dans  laquelle  débouchent  les  canaux 
déférents  et  les  conduits  des  glandes  annexes,  et  qui  s’ouvre  à  l’ex¬ 
térieur  par  la  fente  génitale.  Elle  occupe  la  partie  médioventrale  du 
2e  segment  abdominal  et  est  orientée  d’avant  en  amère.  On  peut,  avec 


Yerh.  I  //.  Ini.  Kongr.  Enlom.  1038.  vol. II 


Tafel  73 


Fig.  5,  6  et  7. 

Saraos  sarawakensis  (. Amblypygi )  mâle.  Coupes  transversales  successives  de 
l'abdomen  faites  d’arrière  en  avant.  5  :  au  niveau  du  7 e  segment  abdominal  ; 
6  :  au  niveau  du  5e;  7:  au  niveau  du  3ô;  t.  :  glandes  tubuleuses;  g.  c.  :  glandes 
colloïdes;  autres  lettres  comme  précédemment. 


Fig.  8. 

Saraos  sarawakensis  mâle.  Coupe  transversale  de  l’abdomen,  complémentaire 
des  précédentes,  passant  par  le  2l!  segment,  c:  canal  évaouateur  do  la  glande 

colloïde. 
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Fig.  9. 

Sarax  sarawalcensis  mâle.  Appareil  génital  vu  en  projection  sur  le  plan 
horizontal.  A  comparer  avec  la  figure  de  Blanchard  représentant  Phrynus 
pallosi  et  avec  celle  de  Borner  relative  à  Tarantula  marginemaculata,  où 
les  glandes  colloïdes  ont  des  lobes  beaucoup  plus  petits  et  beaucoup  plus 
nombreux.  Les  glandes  annexes,  tubuleuses  (t)  et  colloïdes  (g.c.)  sont  en  rouge. 

T  =  testicule. 


Sarax  sarawakensis  mâle.  Appareil  génital  vu  en  projection  sagittale. 
Glandes  annexes  en  rouge,  comme  sur  la  figure  précédente. 
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Fig.  11. 


Thelyphonus  sepiaris  mâle.  Microphotographie  d'un  tube  glandulaire  en  réseau 
coupé  transversalement.  A  gauche,  cellule  dont  le  noyau  commence  à  se 
fragmenter;  lumière  pleine  de  substance  colloïde  homogène. 


Sarax  sarawakensis  mâle.  Microphotographie  d'une  glande  tubuleuse  coupée 
transversalement.  A  gauche,  une  cellule  à  noyau  hypertrophié;  en  dedans 
d’elle,  une  cellule  dont  le  noyau  s’est  dissocié  fait  saillie  dans  la  lumière  du 
tube,  remplie  de  sécrétion  colloïde  mêlée  de  grains,  x: 
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Iules  à  noyau  éclaté  et  dont  le  protoplasme  est  semé  de  granules  chromatiques,  deux  autres,  l’une  en  haut  l’autre 

droite,  émettant  dans  la  lumière  une  coulée  de  sécrétion  colloïde,  x  : 
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Borner,  lui  distinguer  deux  parties:  l’une  antérieure,  ou  utérus  in¬ 
terne,  dont  les  parois  ne  sont  pas  chitinisées  et  qui  reçoit  les  conduits 
génitaux  —  une  postérieure,  l’utérus  externe,  qui  lui  fait  suite,  dont 
les  parois  sont  revêtues  de  chitine  et  qui  s’ouvre  directement  par  l’ori¬ 
fice  génital. 

L’utérus  interne  est  très  développé  chez  les  Uropyges.  Il  possède 
des  formations  annexes  désignées  par  Tarnani,  puis  par  Borner, 
sous  le  nom  de  réservoirs  séminaux  :  dénomination  méritée,  car,  en 
période  d’activité  sexuelle,  spermatozoïdes  et  produits  de  sécrétion  des 
glandes  annexes  s’y  accumulent.  Il  s’agit  de  2  dilatations  ou  prolonge¬ 
ments  des  angles  supéroantérieurs  de  la  cavité  utérine.  Leurs  dimen¬ 
sions  varient  suivant  les  espèces  et  ils  sont  souvent  divisés  en  cavités 
secondaires.  Borner  a  fort  bien  étudié  et  décrit  leur  anatomie  chez 
nombre  de  Thélyphonides  et,  pour  les  détails  la  concernant,  je  ne  peux 
que  renvoyer  le  lecteur  à  son  remarquable  travail.  Par  contre,  je  l’ai 
déjà  indiqué,  je  ne  suis  nullement  d’accord  avec  lui  sur  l’interprétation 
qu’il  donne  de  ces  formations.  Il  les  considère  comme  un  renflement 
de  l’extrémité  des  canaux  déférents  :  or,  le  développement  montre 
qu’elles  se  forment  àpartir  de  l’utérus  interne  et  non  du  canal  déférent. 
Le  zoologiste  allemand  ne  précise  d’ailleurs  pas  sur  quelles  observations 
il  fonde  son  opinion.  Ce  ne  peut  être  sur  un  examen  histologique,  lai 
structure  des  réservoirs  étant  tout  à  fait  différente  de  celle  des  canaux. 
Quant  à  l’étude  anatomique,  elle  révèle  que  les  formations  en  cause 
communiquent  si  largement  avec  l’utérus  que  la  séparation  anatomique 
entre  eux,  est,  chez  les  adultes,  assez  théorique.  L’abouchement  des 
canaux  déférents  ne  se  fait  nullement  dans  l’axe  des  réservoirs  et  on 
ne  voit  véritablement  pas  pourquoi  Borner  en  fait  une  dilatation 
de  ces  canaux,  et  non  de  ceux  des  glandes  annexes,  par  exemple.  A  mon 
avis,  il  faut  définir  les  réservoirs  séminaux  des  Uropyges  comme  une 
région  différenciée  du  fond  de  l’utérus  interne  où  viennent  aboutir 
les  canaux  excréteurs  des  testicules  et  des  glandes  annexes.  Leur  cavité 
est  remplie  non  seulement  par  les  spermatozoïdes  et  par  les  produits 
qu’élaborent  ces  glandes,  mais  aussi  par  la  sécrétion  propre  de  leur 
paroi.  Celle-ci  formée  de  très  hautes  cellules,  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  à  noyaux  très  colorables,  sécrète  un  liquide  extrêmement 
basophile,  qui  apparaît  sous  forme  de  gouttelettes  dans  le  protoplasme 
et  est  rejeté  dans  la  lumière  où  il  s’accumule. 

Chez  les  Amblypyges,  l’utérus  interne  est  très  réduit  et  ne  possède 
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pas  de  réservoir  séminal.  Comme  je  l’ai  déjà  signalé,  Borner,  sans 
doute  par  désir  de  symétrie,  a  voulu  les  retrouver  dans  ce  sous-ordre 
et  a  appelé  de  ce  nom  les  glandes  annexes  des  Tarantulides.  J’ai  déjà 
fait  justica  de  cette  conception  erronée,  que  ni  la  cytologie  ni  le  déve¬ 
loppement  ne  permettent  d’accepter. 

Chez  les  Uropyges,  l’utérus  externe  communique  largement  avec 
les  cavités  pulmonaires.  Il  possède  des  annexes  importantes,  appelées  par 
les  auteurs  vésicules  séminales,  au  nombre  d’une  paire,  plus  ou  moins 
latéralement  disposées.  Leur  forme  et  leurs  dimensions  varient  suivant 
les  espèces  :  souvent  elles  sont  plissées,  parfois  sinueuses,  comme  chez 
Mastigoproctus,  et  un  lobe  supérieur  médian  peut  venir  s’ajouter  aux 
lobes  latéraux,  comme  chez  les  Thélyphones.  Leur  paroi  est  formée 
d’un  épithélium  simple  de  cellules  à  protoplasme  clair.  Elle  sécrètent 
un  produit  homogène,  chitinoïde,  qui  les  recouvre  sur  une  grande 
épaisseur  et  dessine  des  reliefs  et  des  crêtes  mousses  (fig.  4).  Le  rôle 
précis  de  ces  formations  reste  douteux,  si  tant  est  qu’elles  en  aient  un 
appréciable. 

Chez  les  Amblypyges,  l’utérus  externe,  bien  séparé  des  cavités  pul¬ 
monaires,  est  dépourvu  de  toute  vésicule  séminale  ou  formation  équi¬ 
valente.  Il  n’en  est  pas  moins  fort  développé  et  possède  des  organes, 
copulateurs  chitinisés  assez  complexes.  N’ayant  rien  d’intéressant  à 
ajouter  à  l’étude  qu’en  a  faite  Borner,  je  ne  puis  mieux  faire  que 
de  renvoyer  à  nouveau  le  lecteur  au  travail  de  cet  auteur. 

Développemeat 

Divers  auteurs  ont  étudié  le  développement  des  Pédipalpes,  parti¬ 
culièrement  Schimkevitsch  celui  des  Uropyges,  Grough  et 
Pereyaslawzewa  celui  des  Amblypyges  ;  mais,  ils  n’ont  guère  porté 
leur  attention  que  sur  les  processus  de  l’embryogénèse  et  ils  ne  nous  ont 
pas  fait  connaître  l’évolution  des  organes  depuis  l’éclosion  jusqu’à  l’état 
adulte. 

Pendant  une  très  longue  période  consécutive  à  l’éclosion,  quel  que 
soit  le  sexe  envisagé,  l’appareil  génital  n’est  représenté  que  par  de 
minces  cordons  cellulaires  indifférenciés.  Ils  sont  formés  de  très  petits 
éléments  aplatis  à  noyaux  intensément  colorables  et  de  ce  fait  assez 
faciles  à  suivre  sur  les  préparations.  Us  sont  bien  entendu  d’origine 
mésodermique,  la  partie  terminale  chitinisée  de  l’appareil  (utérus  ex¬ 
terne)  étant  seule  ectodermique. 
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Appareil  femelle 

Son  développement  est  remarquablement  simple:  le  cordon  cellu¬ 
laire  qui  se  différenciera  en  ovaire  et  en  oviducte  a  d’emblée,  qu’il 
s’agisse  d’Uropyges  ou  d’Amblypyges,  la  situation  exacte  des  organes 
définitifs.  Il  est  d’abord  semblable  dans  toute  son  étendue,  puis,  tandis 
que  dans  la  portion  qui  deviendra  l’ oviducte,  les  cellules  n’évoluent  en 
rien,  et  cela  jusqu’à  la  maturité,  on  les  voit  s’arrondir  et  grossir  pro¬ 
gressivement  dans  la  partie  ovarienne.  Jusqu’à  ce  moment,  rien  ne 
permettrait  de  savoir  qu’il  s’agit  d’un  mâle  ou  d’une  femelle  si  l’on 
n’avait  pas  pour  faire  le  diagnostic  la  possibilité  de  rechercher  la  prér 
sence  ou  l’absence  des  ébauches  des  glandes  annexes.  L’ébauche  du 
réceptacle  séminal  apparaît  précocement,  mais  elle  n’atteint  que  fort 
tardivement,  avec  l’âge  adulte,  sa  structure  définitive. 

Un  fait  intéressant  est  que,  très  souvent,  au  sommet  de  la  courba 
décrite  par  l’ oviducte,  qui  est  presque  toujours  nettement  dilaté  à  cet 
endroit,  persiste  assez  longtemps  la  base  d’un  cordon  cellulaire  dirigé 
vers  le  haut:  nul  doute,  semble-t-il,  qu’il  ne  s’agisse,  chez  les  Uropyges, 
d’une  amorce  rudimentaire  des  glandes  annexes  des  mâles  et,  chez  les 
Amblypyges,  d’un  reste  avorté  de  l’ébauche  testiculaire. 

Appareil  mâle 

Amblypygi.  —  Etudions,  à  titre  d’exemple,  un  jeune  Phrynus 
ceylonensis.  On  voit,  de  chaque  côté,  déboucher  dans  le  fond  de  la 
cavité  très  simple  qui  deviendra  l’utérus  interne  trois  tubes  cellulaires 
de  structure  apparemment  identique,  mais  de  situation  très  différente. 
Le  premier,  fortement  ondulé,  après  avoir  longé  la  paroi  inférieure  du 
cœur  jusqu’à  l’extrémité  antérieure  du  2e  segment  abdominal,  descend 
presque  verticalement  sur  l’utérus,  dans  lequel  il  va  s’ouvrir  près  de 
la  ligne  médiane:  il  s’agit  évidemment  là  de  l’ébauche  testiculaire. 
Le  2  e  tube,  après  avoir,  du  8  e  au  3  e  segment,  suivi  la  paroi  ventrale 
de  l’abdomen  dans  la  zone  médiane,  s’élève  au-dessus  de  l’atrium  géni¬ 
tal  et,  se  recourbant,  va  s’ouvrir  dans  l’utérus  de  façon  nettement 
séparée  du  canal  déférent,  mais  immédiatement  en  dehors  de  lui  :  nous 
avons  ici  l’origine  de  la  glande  annexe  tubulaire.  Quant  à  la  troisième 
formation,  elle  ne  se  présente  pas  comme  les  autres  sous  forme  d’un 
tube  très  étroit,  capillaire  pourrait-on  dire,  mais  comme  une  sorte  de 
nappe  cellulaire,  ou  si  l’on  veut  d’un  tube  aplati  extrêmement  élargi, 
qui  recouvre  toute  la  face  supérieure  des  poumons  :  bien  qu’aucune 
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lobulation  ne  soit  encore  visible  à  ce  stade,  il  s’agit  là  de  l’ébauche  de 
la  glande  annexe  multilobée.  Elle  va  s’ouvrir  dans  la  région  la  plus 
externe  de  l’utérus  par  un  canal  parallèle  au  précédent  et  semblable 
à  lui,  mais  qui  en  est  relativement  très  éloigné. 

Soulignons  l’intérêt  de  ces  faits  :  ils  montrent  que  testicule,  glande 
tubulaire  et  glande  multilobée  proviennent  d’ébauches  bien  différentes 
et  que  les  deux  catégories  de  glandes  amiexes  sont  à  l’origine  non 
seulement  tout  à  fait  distinctes,  mais  largement  séparées  jusqu’à  leur 
abouchement:  il  ne  peut  donc  s’agir,  comme  Borner  l’avait  cru, 
d’un  seul  et  même  organe. 

L’étude  d’exemplaires  de  Phrynus  ceylonensis  de  plus  en  plus 
grande  taille  permet  de  constater  que  le  développement  des  glandes 
annexes  n’est  nullement  synchrone  de  celui  des  testicules.  Alors  que 
ceux-ci  commencent  assez  précocement  à  se  différencier,  et  se  trans¬ 
forment  progressivement  pour  acquérir  leur  structure  définitive,  les 
ébauches  de  celles-là  restent  longtemps  complètement  endormies  et 
ce  n’est  qu’au  voisinage  de  l’âge  adulte,  alors  que  la  spermiogénèse  a 
commencé,  quelles  se  réveillent  et  que  les  organes  glandulaires  acquiè¬ 
rent  leurs  dimensions  et  leur  cytologie  définitive. 

Conclusion 

Il  résulte  de  l’exposé  précédent  que,  chez  les  Pédipalpes,  l’appareil 
génital  mâle  est  extrêmement  complexe  et  remarquablement  différent 
d’un  sous-ordre  à  l’autre.  Il  est  toujours  bâti  sur  le  même  plan  fonda¬ 
mental  et  comprend,  outre  les  testicules,  des  glandes  annexes  et  un 
atrium  génital  important.  Mais,  d’une  part,  celui-ci  est  dans  l’ensemble 
beaucoup  plus  développé  et  beaucoup  plus  riche  en  formations  secon¬ 
daires  chez  les  Amblypyges  que  chez  les  Uropyges:  les  réservoirs  et 
les  vésicules  séminaux  des  premiers  sont  sans  équivalents  chez  les 
seconds.  D’autre  part,  d’un  sous-ordre  à  l’autre,  on  constate  une 
curieuse  inversion  entre  les  glandes  germinales  et  les  glandes  annexes  : 
celles-ci  sont  ventrales  et  celles-là  dorsales  chez  les  Uropyges,  alors 
que  c’est  exactement  le  contraire  chez  les  Tarantulidés.  Mais  quelles 
que  soient  les  différences  anatomiques  et  histologiques,  le  fait  que  dans 
toutes  les  espèces  de  l’ordre  les  spermatozoïdes  aient  une  forme  en 
vrille,  que  ne  présentent  jamais  ceux  des  autres  Arachnides,  contribue 
à  faire  des  Pédipalpes  un  groupe  homogène  et  rationnel. 

Tel  quel,  cet  appareil  génital  se  montre  profondément  dissemblable 
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de  celui  des  Aranéides.  Chez  les  Araignées,  les  organes  mâles  sont 
fort  simples,  les  testicules,  ventraux  comme  ceux  des  Uropyges,  n’étant 
accompagnés  d’aucune  glande  annexe  individualisée,  d’aucun  atrium 
génital  différencié.  D’après  les  travaux  de  Gravely,  la  vie  sexuelle 
et  les  processus  d’accouplement  sont  comparables  d’un  groupe  à  l’autre  : 
aussi  on  ne  peut  s’empêcher  d’être  surpris  d’une  pareille  différence 
dans  la  morphologie  et  la  structure  des  organes.  L’absence  de  glandes 
annexes  chez  les  Aranéides  témoigne,  en  tous  cas,  que  ces  formations 
n’ont  rien  d’indispensable.  Le  fait  qu’elles  occupent  chez  les  Amblv- 
pyges  la  même  situation  que  les  testicules  chez  les  Uropyges,  joint  à 
la  notion  que  l’évolution  de  leurs  cellules  rappelle,  par  certains  côtés, 
une  spermatogenèse  avortée,  permet  d’émettre,  à  titre  d’hypothèse, 
l’idée  que,  chez  les  Pédipalpes,  il  y  aurait  deux  ébauches  germinales, 
l’une  ventrale,  l’autre  dorsale:  chez  les  mâles,  une  seule  d’entre  elles, 
différente  suivant  les  groupes,  évoluerait  en  testicule,  l’autre  se  trans¬ 
formant  en  une  pseudo-glande  présentant  une  évolution  dégénérative 
de  ses  éléments.  Chez  les  femelles,  l’ébauche  inférieure  donnerait 
toujours  l’ovaire,  l’ébauche  supérieure  n’étant  représentée  que  par  le 
cordon  rudimentaire  signalé  page  863,  qui  disparaît  très  rapidement. 
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With  plates  77-81 

Introduction 

Excepting  the  classical  works  of  Targioni-Tozzeti  (3)  and 
Schmidt  (2),  little  is  known  to  us  regarding  the  development  of  the 
reproductive  system  in  male  coccids.  Since  the  structure  of  the 
reproductive  system  of  the  adult  male  of  Drosichiella  ( Monophlebus ) 
quadricaudata  is  peculiar  in  many  respects,  it  seemed  worthwhile  to 
study  its  development  during  the  post-larval  stages. 

Material  and  Method 

Eor  studying  the  development  of  the  male  reproductive  system, 
male  nymphs  in  various  stages  of  development  were  fixed  in  Carnoy, 
Schaudinn,  Henning,  Picro-sulphuric  and  Picro-chloracetic  fluids, 
of  which  the  last  one  yielded  satisfactory  results.  The  reproductive 
organs  of  the  adult  male  were  dissected  out  and  whole  mounts  made 
of  them  to  obtain  a  complete  idea  of  the  teratology  of  the  various  parts. 
Toto  preparations  of  the  male  nymphs  were  stained  in  Paracarmine 
or  Boraxcarmine.  Transverse,  longitudinal  and  horizontal  sections 
were  cut  6  p  in  thickness  and  stained  in  Ehrlich’s  or  iron-alum  - 
haematoxylin.  Eosin  was  used  as  a  counterstain  in  each  case.  It  was 
not  found  necessary  to  have  recourse  to  double  embedding  in  paraffin 
and  celloidin  as  the  material  lent  itself  easily  to  sectioning. 
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The  Reproductive  System  of  the  First  Stage 

Male  Larva 

In  the  late  first  stage  of  the  male-producing  larva,  the  gonad  bears 
an  unmistakable  stamp  of  maleness  being  characterised  by  the 
presence  of  a  pair  of  elongated  solid  cords  of  cells  (PL  77,  fig.  1) 
connected  posteriorly  with  short  ducts  —  the  vas  deferens  on  each  side. 
The  two  vasa  deferentia  unite  and  encounter  an  invagination  from  the 
ventrum  of  the  5  or  the  6  abdominal  segment  (PL  77,  fig.  5).  The 
gonad  at  this  stage  contains  spermatogonia  in  various  stages  of  division 
(PL  77,  fig.  2).  In  the  second  larval  stage,  the  male  gonad  is  made 
up  essentially  of  spermatogonial  cysts  (PL  77,  fig.  3).  All  the  sperma¬ 
togonia  do  not  produce  spermatozoa,  since  some  of  them  degenerate 
to  provide  nourishment  to  actively  growing  and  dividing  sperma¬ 
tocytes.  Dissolution  of  such  spermatogonia  (PL  77,  fig- 3)  in  the  cysts 
is  noticeable  in  the  preparations  and  the  contents  of  their  nuclei 
accumulate  to  form  a  mass  of  chromatinic  particles  which  may  not 
infrequently  be  encountered  in  each  testis  lying  between  the  sperma¬ 
tocytes.  In  many  insects,  the  spermatocytes  are  nourished  by  a 
specialised  cell,  known  as  the  versonian  or  apical  cell,  but  the  above 
mentioned  mode  of  nourishment  of  the  spermatocytes  in  Monophlebus 
seems  to  be  a  novel  one. 

The  propupa  is  provided  with  two  massive  lobes  of  testes,  connected 
anteriorly  behind  the  anterior  thoracic  spiracular  commissure,  which 
acquire  a  characteristic  horse-shoe  shape.  Two  short  ducts  or  vasa 
deferentia  (PL  78,  fig.  5),  already  mentioned  above,  join  the  median 
invagination  from  the  fifth/sixth  abdominal  segment.  Unlike  the 
previous  stage,  the  testes  now  are  full  of  spermatids  (PL  78,  figs.  1 
and  2).  The  wall  enclosing  the  spermatocytes  still  persists  and  so 
the  spermatids  lie  within  the  cysts. 

Many  changes  take  place  in  the  pupal  stage.  The  invagination 
from  the  ectoderm  of  the  fifth/sixth  abdominal  segment  grows  in  so 
rapidly  as  to  come  to  lie  (PL  79,  fig.  7)  between  the  two  lobes  of  the 
testes,  each  of  which  is  now  enclosed  by  a  muscular  coat.  Furthermore, 
the  two  testes  are  covered  over  by  a  muscular  investment  common  to 
both  (PL  80,  fig.  4).  The  invagination  from  the  ectoderm,  henceforth 
to  be  called  the  ejaculatory  duct,  lies  coiled  up  inside  a  saccular 
(PL  81,  fig.  5)  chamber  which  is  nothing  but  the  vesícula  seminalis  in 
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a  dilated  condition.  A  new  structure,  in  the  form  of  a  semilunar  fold 
appears  at  this  stage  as  an  outgrowth  from  the  seventh  abdominal 
segment.  This  is  the  rudiment  of  the  future  penial  sheath,  which  is 
slightly  more  chitinised  than  the  rest  of  that  segment.  Mention  should 
be  made  here  of  the  structure  of  the  ejaculatory  duct.  Internally,  the 
ejaculatory  duct  is  lined  with  cuticle  continuous  with  that  of  the 
external  body  wall.  Next  to  this,  in  order,  is  a  thicker  layer  of  cells 
that  are  destined  to  form  the  sclerotised  spines  of  the  adult,  and,  lastly, 
comes  a  single  layer  of  cells  which  eventually  gives  rise  to  the  longi¬ 
tudinal  muscles  of  the  adult  organ. 

The  histological  details  of  the  testis,  at  this  stage,  are  entirely 
different  from  those  in  the  propupa.  The  interior  of  the  testis  is 
full  of  bundles  of  spermatozoa  formed  by  the  transformation  of  the 
spermatids  belonging  to  the  previous  stage  (PI.  79,  figs.  1  and  2). 

On  emerging,  the  male,  after  a  brief  period  of  inactivity,  sets  out 
in  quest  of  the  females  to  inseminate  them.  The  copulatory  organs 
of  the  male  of  D .  quadricaudata  consist  of  a  (PI.  81,  fig.  9)  penial 
sheath,  and  the  eversible  endophallus  which  is  nothing  but  the  modified 
ductus  ejaculatorious.  The  penial  sheath  is  a  funnel-like  structure, 
the  broad  open  end  of  which  is  continuous  with  the  seventh  abdominal 
sternite.  The  ventral  face  of  it  shows  an  opening  through  which  the 
endophallus  is  shot  out  or  retracted  inside.  On  this  account  a  portion 
of  the  wall  of  the  funnel  forms  a  kind  of  Tip’  overhanging  this 
opening.  The  endophallus  is  a  long  tubular  structure  lined  internally 
with  cuticle  bearing  a  large  number  of  setae.  External  to  this  are  the 
longitudinal  muscles  to  which  the  protractility  and  the  retractility  of 
the  endophallus  is  due.  Oguma  (1)  reported  a  somewhat  similar 
condition  of  the  reproductive  system  in  Xylococcus  alni  because  he 
wrote  that  “It  (penis)  appears  as  a  beautiful  rosette  in  a  transverse 
section.  It  is  made  up  of  two  distinct  layers  of  cells;  the  inner  one  is 
an  epithelium  with  a  hair  like  projection  in  each  of  the  composing 
cells  and  the  other  is  a  muscular  layer  of  which  composing  fibres  are 
arranged  in  about  thirty  strings  running  longitudinally  along  the 

length  of  the  penis . the  protrusion  of  the  penis  and  the 

ejaculation  of  the  sperm  are  due  to  the  contraction  of  the  muscle  fibres 
composing  the  scrotal  sac  and  the  drawing  in  of  the  penis  is  chiefly 
done  by  the  contraction  of  the  muscle  layer  composing  the  wall  of 
the  penis”. 
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Fig.  1.  Longitudinal  section  of  the  late  first  stage  larva  showing  the  gonad 
of  one  side  of  it. 

Fig.  2.  The  same  as  the  previous  one,  highly  magnified,  showing  the  mitotic 
figures. 

Fig.  3.  Gonad  of  the  second  stage  male-producing  larva.  The  spermatocytes 
enclosed  within  cysts  are  seen  here.  The  disintegration  of  some 
spermatocytes  is  noticeable. 

Fig.  4,  6,  7  &  8.  Transverse  section  of  the  second  stage  male-producing  larva, 
passing  through  various  regions  of  it  to  show  the  gradual  approach  and 
union  of  the  vasa  deferentia. 

Fig.  5.  Longitudinal  section  of  the  late  first  stage  male-producing  larva,  show¬ 
ing  the  imagination  of  the  ejaculatory  duct  and  the  vasa  deferentia. 
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Plate  2 

Fig.  1  &  2.  Two  sections  of  the  gonad  of  the  propupa  showing  the  spermatids 
inside  the  cysts. 

Fig.  3.  Longitudinal  section  of  the  propupa  showing  the  approximation  of  the 
genital  duct  to  the  gonad. 

Fig.  4  to  8.  Transverse  section  of  the  propupa  passing  through  the  various 
regions  of  its  genital  ducts. 
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Plate  3 

Fig.  1  &  2.  The  male  gonad  of  the  pupa  showing  the  bundles  of  spermatozoa 
which  are  spirally  coiled  in  fig.  2,  but  have  straightened  themselves  out 
in  fig.  1. 

Fig.  3  &  4.  Transverse  section  passing  through  the  developing  penial  sheath  of 
the  pupa.  The  ductus  ejaculatorius  is  also  seen  as  an  internal  tube 
inside  the  fold  of  the  penial  sheath. 

Fig.  5.  Transverse  section  passing  through  the  gonad  of  the  pupa. 

Fig.  6.  Longitudinal  section  of  an  early  stage  pupa  showing  the  invagination 
of  the  ejaculatory  duct  and  the  gonad.  It  should  be  noted  that  the 
testes,  at  this  stage,  lie  in  the  thorax  and  have  not  yet  become  covered 
over  by  the  longitudinal  and  the  circular  muscles. 

Fig.  7.  Horizontal  section  of  the  gonad  of  the  pupa  after  its  enclosure  within 
the  muscular  coats.  The  ejaculatory  duct  lies  between  the  two  lobes 
of  the  testes. 

Fig.  8  &  9.  Longitudinal  sections  of  the  pupa  showing  the  headward  extension 
of  the  invaginating  ejaculatory  duct. 
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Plate  4 

Figs  1  to  5.  Transverse  section  of  the  male  passing  through  various  regions 
of  its  gonad. 

Fig.  6.  Aedeagus  of  the  male  lying  inside  the  uterus  of  the  female  in  coitus  ; 
the  ejaculated  sperm  mass  is  also  seen  here. 

Fig.  7.  The  muscular  coats  of  the  testis  of  the  male,  highly  enlarged.  In  this 
case,  the  muscular  sheath  covering  the  two  testes  is  clearly  defined. 

Fig.  8.  Transverse  section  of  the  uterus  of  the  adult  female  showing  the  sperm 
mass  received  from  the  male  in  copulation. 
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Plate  5 

Fig.  1.  Longitudinal  section  of  the  male  and  the  female  in  copula  showing  the 
full  length  of  the  everted  endophallus  inside  the  genital  tract  of  the 
female. 

Fig.  2.  Portion  of  the  endophallus  and  the  vaginal  wall,  highly  enlarged.  The 
longitudinal  and  the  circular  muscles  of  the  former  are  clearly  seen  in 
this  photograph. 

Fig.  3.  Transverse  section  of  the  endophallus  while  in  copulation.  The  double 
walled  nature  of  the  endophallus  as  seen  here  is  due  to  its  eversión. 

Fig.  4.  A  portion  of  fig.  1,  highly  enlarged  to  show  the  partial  penetration 
of  the  penial  sheath  inside  the  vagina. 

Fig.  5.  Longitudinal  section  of  the  adult  male  passing  through  its  gonads. 

Fig.  6  &  8.  Whole  mount  of  the  pupae  showing  the  tassels  in  course  of  deve¬ 
lopment. 

Fig.  7.  Transverse  section  of  the  un-everted  penis,  highly  enlarged  showing  the 
longitudinal  muscles. 

Fig.  9.  The  reproductive  organs  of  the  adult  male  mounted  entire. 
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During  copulation,  the  endophallus  is  shot  out  through  the  opening 
in  the  funnel  already  alluded  to  by  the  action  of  these  muscles  and 
introduced  inside  the  female  genital  opening  (PI.  81,  fig.  3).  In  the 
state  of  repose,  when  the  male  is  not  in  copula,  the  endophallus  is 
withdrawn  inside  the  dilated  chamber-like  portion  of  the  vesicula 
seminalis  within  which  it  lies  coiled  up  like  the  spring  of  a  watch,. 

The  length  of  the  endophallus  is  equal  to  the  genital  tract  of  the 
female  measured  from  the  genital  orifice  to  the  base  of  the  sperma- 
theca  (PI.  81,  fig.  1). 

Two  pairs  of  tassels  which  arise  as  outgrowths  from  the  sides  of 
the  seventh  and  the  eighth  abdominal  segments  are  present  in 
D.  qimdricaudata  (PI.  81,  figs.  6  and  8),  but  their  function  is  not 
clearly  (PI.  81,  fig.  4)  understood.  They  may  be  concerned  in  giving 
some  mechanical  support  to  the  abdominal  segments  in  coitus,  but  the 
absence  of  muscles  in  them  throws  this  conjecture  into  doubt. 

Mechanism  of  eversion  of  the  penis  and  the 
Discharge  of  the  Spermatozoa 

Preparatory  to  copulation,  the  male  mounts  upon  the  female 
bringing  its  last  few  abdominal  segments  well  underneath  the  posterior 
extremity  of  the  female.  The  female  genital  opening  is  sought  by  the 
penial  sheath  by  the  action  of  the  dorsal  tergal  and  ventral  sternal 
muscles.  As  soon  as  it  is  located,  a  portion  of  the  penial  sheath  is 
inserted  into  the  female  genital  opening  and  the  endophallus  is  everted 
to  be  introduced  into  the  interior  of  the  vagina.  It  reaches  as  far 
inside  as  the  base  of  the  spermatheca.  When  this  is  accomplished, 
the  muscular  sac  which  (PI.  80,  fig.  7)  covers  the  testes  contracts’  result¬ 
ing  in  the  discharge  of  the  spermatic  fluid  which  travelling  through 
the  endophallus  is  deposited  into  the  farther  end  of  the  vagina.  After 
this,  the  endophallus  is  withdrawn  and  returns  to  its  original  condition. 
The  male  may  inseminate  as  many  females  as  its  resources  permit 
until  it  gets  exhausted  and  finally  dies. 

Summary 

The  reproductive  system  of  the  first  stage  larva  consists  of  a  pair 
of  a  solid  cord  of  cells,  a  pair  of  lateral  ducts  (the  vasa  deferentia), 
and  an  ectodermal  invagination  from  the  seventh  abdominal  sternite. 
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The  gonad,  at  this  stage,  is  made  up  of  primordial  germ  cells  in  various 
phases  of  multiplicative  division. 

In  the  second  stage  larva,  the  testis  increases  in  size  and  is 
composed  of  spermatocytes,  some  of  which  undergo  dissolution  and 
conversion  into  a  mass  of  granules  serving  for  the  nutrition  of  the 
germ -cells. 

In  the  propupal  stage,  the  two  testis  form  a  horse-shoe  shaped 
structure  connected  posteriorly  with  the  ectodermal  inpushing  from 
outside  (the  forerunner  of  the  ejaculatory  duct)  by  means  of  the  vasa 
deferentia.  The  testis,  at  this  stage,  is  full  of  spermatids. 

In  the  pupa,  the  testes,  which  are  filled  up  mostly  with  sperma¬ 
tozoa,  are  small  in  size,  but  the  ectodermal  invagination,  referred 
to  above,  lengthens  rapidly  inward  so  as  to  become  coiled  up.  The  two 
testes  are  wider  apart  posteriorly  and  an  enlargement  of  a  part  of  the 
vasa  deferentia  make  a  chamber  in  which  the  ejaculatory  duct  lies 
coiled  up  like  the  spring  of  a  watch.  The  two  lobes  of  the  testes  are 
enclosed  within  a  well-developed  muscular  sac. 

The  ejaculatory  duct  is  formed  of  an  external  row  of  sclerotised 
hairs  borne  by  a  cuticular  intima.  The  muscular  layers  are  poorly 
developed  at  this  stage  in  this  organ. 

In  the  adult,  the  reproductive  system  remains  essentially  the  same 
as  in  the  previous  stage  excepting  in  some  structural  details.  The  testes 
lie  within  a  highly  muscularised  sac  made  up  of  circular  and  lon¬ 
gitudinal  muscles.  The  longitudinal  muscles  of  the  endophallus  are 
very  well  developed  in  the  adult  and  the  retractility  and  protractility 
of  this  organ  is  entirely  due  to  them. 
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The  Structure  and  Secretion  of  the  Ovisac 
by  the  Female  of  Drosichiella  (Monophlebus) 

quadricaudata 

By  A.  B.  Misra, 

Department  of  Zoology,  Benares  Hindu  University,  India 

With  plates  82-86 

Introduction 

One  cannot  but  be  struck  with  the  ingenious  devices  employed  by 
the  coccids  to  protect  their  eggs.  In  the  Diaspinae,  the  eggs  are  laid; 
beneath  the  scale,  while  in  Coccus  the  body  of  the  female  provides  the 
necessary  shelter  to  them.  Orthezine  coccids  carry  the  eggs  between 
the  long  waxen  plates  at  the  extremity  of  the  body,  while  in  the 
monophlebine  coccids  the  eggs  are  deposited  within  a  long,  white  and 
cottony  ovisac  which  may  be  twice  as  long  as  the  body.  The  same  is 
true  of  Pulvinaria  maxima  also.  In  this  connection  mention  may  also 
be  made  of  the  large  fluted  ovisac  of  Icerya  purchasi  which  is  very 
characteristic  of  it. 

Viviparous  coccids,  on  the  other  hand,  like  Tachar  dia  lacca  do  not 
form  any  ovisac,  as  the  development  of  the  eggs  takes  place  within 
the  body  of  the  female,  and  fully  developed  larvae  escape  out  of  the 
female  genital  opening  one  by  one. 

The  number  of  ovisac-forming  species  is  very  large.  Our 
knowledge  of  the  wax-secreting  glands  of  the  coccids,  in  general,  is 
principally  due  to  Berlese  (1),  Visart  (7),  Sulc  (6)  and 
Matheson  (4).  But  our  knowledge  of  this  subject  is  very  meagre, 
and,  in  some  instances,  even  misleading.  Few  workers  have  studied  or 
described  the  ovisac-secreting  glands  of  the  coccids,  and  no  detailed 
observations  on  the  process  of  secretion  of  the  ovisac,  or  its  structure, 
have  ever  been  made.  Visart  (7)  regarded  a  multicellular  type  of 
gland,  occurring  near  the  genital  orifice,  to  be  concerned  in  the 
production  of  the  ovisac.  Further,  Matheson  has  described  five 
types  of  glands  in  the  adult  of  Pseudococcus,  of  which  the  first  two 
are  supposed  by  him  to  be  concerned  in  the  secretion  of  the  long 
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filaments  of  which  the  ovisac  is  made.  The  third  type  of  glands 
secretes  short  coiled  threads  found  near  the  cerari,  while  the  function 
of  the  glands  belonging  to  the  fourth  and  the  fifth  types  has  not  been 
clearly  indicated  by  him. 

In  the  following  pages,  the  structure  and  mode  of  formation  of 
the  ovisac  by  the  female  of  Drosichiella  ( Monophlebus )  quadricaudata 
is  described. 

Material  and  Method 

In  order  to  observe  the  process  of  ovisac  formation,  a  stock  of 
females  was  maintained  inside  the  laboratory  from  July  to  October/ 
November,  1937.  In  September  and  October,  single  females  were 
confined  in  druggist’s  pill-boxes,  or  small  petri  dishes,  so  that 
they  could  oviposit  therein  undisturbed.  The  structure  and  build 
of  the  ovisac  was  determined  by  separating,  layer  after  layer  (see 
plates  83  and  84),  the  plates  of  waxy  threads  constituting  its  walls. 
This  required  considerable  skill  in  manipulation,  but,  after  some 
practice,  the  task  proved  easy  of  achievement. 

For  studying  the  ovisac  secreting  glands,  adult  females,  which 
showed  signs  of  the  exudation  of  the  waxy  filaments,  were  cleared  of 
the  particles  of  sand  and  other  matter  adhering  to  their  bodies  with  a 
camel  hair  brush.  The  abdomen  was  quickly  cut  off  from  the  rest  of 
the  body  with  a  pair  of  sharp  scissors,  and  immediately  thrown  into 
Schaudinn  or  Carnoy’s  fluid.  Better  results  were  obtained  when 
the  material  was  fixed  in  these  fluids  at  a  temperature  of  50  to  55 0  C. 
A  longer  stay  in  Schauddinn  than  in  Carnoy  was  found  to  be 
necessary  in  order  to  secure  satisfactory  fixation.  Adult  females  were 
also  fixed  at  the  time  of  copulation  to  determine  the  nature  and  condi¬ 
tion  of  the  hypodermal  glands  present  at  this  stage  of  their  life.  After 
the  usual  process  of  dehydration,  the  specimens  were  cleared  in  cedar- 
wood  oil,  and,  then,  embedded  in  paraffin  for  two  hours.  Sections  were 
cut  6  to  8  p  thick  and  stained  in  Er h lieh  or  Heiden hein’s  haema- 
toxylin  stains.  Eosin  was  usually  employed  as  a  counter  stain  in 
each  case. 

The  secretion  and  structure  of  the  ovisac 

The  long  cottony  ovisac  of  Drosichiella  quadricaudata  is  secreted 
from  the  ventral  abdominal  segments  four  months  after  the  insemina¬ 
tion  of  the  females  by  the  males.  Unlike  Pulvinaria  and  l  eery  a,  the 
adult  females  of  this  species  retire  into  the  debris,  or  holes  made  by 
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other  insects  in  the  ground,  after  copulation  and  insemination,  where 
the  ovisac  is  secreted.  The  thorax  and  the  dorsal  part  of  the  abdominal 
segments  do  not  take  part  in  the  formation  of  the  ovisac.  Figs.  6,  7 
and  8  on  plate  82,  represent  the  female  in  the  act  of  oviposition  and  it 
wall  be  noted  that  the  thorax  and  the  dorsum  of  the  abdomen  are  not 
concerned  in  the  elaboration  of  the  ovisac-forming  material.  Sections 
of  the  females,  at  this  stage,  show  the  absence  of  wax-secreting  glands 
in  the  dorsum  of  the  abdominal  segments  and  also  in  the  thorax.  At 
the  time  of  copulation  and  soon  after  it,  the  hypodermal  glands, 
occurring  in  the  dorsum  as  well  as  in  the  ventrum,  are  structurally 
alike  (PI.  85,  fig.  2).  This  is  also  true  of  the  glands  in  the  pregad  ult 
stages  of  the  female.  However,  at  the  onset  of  oviposition,  or  to  be 
more  precise,  when  the  female  actually  begins  to  form  the  ovisac,  the 
glands  belonging  to  the  dorsum  of  the  abdominal  segments  undergo 
degeneration. 

Multicellular  glands  of  the  following  types  occur  in  the  hypo- 
dermis  of  the  ventrum  in  the  abdominal  region  : 

(a)  Glands  possessing  three  or  four  cells  in  their  fundi  (PI.  86, 
fig.  1)  with  an  elongated  neck  resembling  the  pendulum  of  a  clock,  and 
opening  to  the  outside  through  a  cerore.  Such  glands  are  confined 
only  to  the  middle  portion  of  the  fourth  pre-genital  segment  and  are 
not  to  be  found  at  the  time  of  copulation.  In  the  fourth  pre-genital 
segment,  such  glands  and  the  round,  potshaped  gland  (to  be  described 
below)  occur  numerously  so  as  to  crowd  the  area. 

(b)  Pot-shaped  glands  (PL  85,  fig.  1)  with  round  fundi  and 
possessing  two  or  three  nuclei  and  short  neck  occur  in  association  with 
the  setae.  In  a  female  engaged  in  secreting  the  ovisac,  such  glands 
are  present  in  the  ventrum  of  all  the  abdominal  segments  but  those 
belonging  to  the  fourth  pre-genital  segment  are  considerably  larger 
in  size  than  others  occurring  elsewhere  (PL  86,  fig.  1).  These  setigerous 
glands,  besides  producing  the  setae,  secrete  some  powdery  matter  which 
reaches  the  exterior  through  the  openings  in  the  calyces.  This 
powdery  matter,  when  examined  under  the  high  power  of  the  micro¬ 
scope,  appears  to  be  in  the  form  of  open  rings  (PL  85,  fig.  7),  and 
probably  serves  as  an  adhesive  material  between  the  contiguous  waxy 
filaments. 

(c)  Multicellular  glands  with  short  necks  and  conical  flask-shaped 
fundi  (PL  85,  fig.  3)  occur  just  beneath  the  cerores  in  all  the  abdominal 
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segments,  and  are  responsible  for  the  secretion  of  the  long  waxy  fila¬ 
ments  that  constitute  the  main  body  of  the  ovisac. 

(d)  Circumgenital  glands,  lying  around  the  genital  aperture, 
resemble  the  pot-shaped  glands  described  above,  but  their  fundi  instead 
of  being  round  are  slightly  cylindrical  and  compressed  (PL  85,  fig.  5). 
These  glands  produce  a  kind  of  pulverised  waxy  matter  which  covers 
the  eggs  when  they  escape  out  of  the  genital  opening. 

The  ventral  gland 

This  lies  behind  the  genital  aperture  and  is  composed  of  numerous 
columnar  cell-groups  lying  beneath  the  cuticle  which  becomes  invaginated 
in  that  region.  No  cerores  or  setae  are  present  here  (PI.  85,  fig.  4)  and, 
consequently,  the  secretion  from  the  ventral  gland  cannot  reach  the 
exterior.  This  gland  cannot,  therefore,  be  said  to  be  concerned  in  the 
production  of  the  ovisac.  Kitao  (2)  however,  regards  the  ventral 
gland  to  be  responsible  for  the  formation  of  the  ovisac.  But  their  non- 
glandular  nature  can  be  easily  made  out  by  referring  to  Fig.  4  on 
plate  85  which  represents  a  very  highly  magnified  photograph  of  a 
portion  of  the  transverse  section  of  the  insect  passing  through  that 
region. 

The  vaginal  glands 

This  type  of  gland  is,  more  or  less,  similar  to  that  found  in  the 
fourth  pre-genital  segment  in  association  with  a  cerore,  but  is  very 
different  from  it  in  its  function.  The  fundus  of  each  gland,  consisting 
of  two  or  three  cells,  lies  external  to  the  circular  and  the  longitudinal, 
muscles  investing  the  vagina  (PI.  86,  fig.  3).  The  secretion  of  these 
glands  is  poured  into  the  lumen  of  the  vagina  through  their  long 
necks.  These  glands  probably  secrete  some  material  which  serves  as  a 
lubricant  and  helps  the  eggs  during  their  escape  to  the  exterior  through 
the  vagina. 

MacGillivry  (3)  writes  that  “the  female,  as  soon  as  a  thin 
sheet  of  wax  marking  the  beginning  of  the  ovisac  is  formed,  begins 
to  deposit  her  eggs”.  Whilst  this  may  be  true  of  Icerya  to  which  he 
apparently  refers,  it  does  not  hold  good  for  Monophlebus  quadri- 
caudatus  in  which  the  first  egg  is  laid  when  the  ovisac  has  been  woven 
to  some  extent  to  give  protection  to  the  eggs.  The  waxy  filaments 
produced  by  each  segment  run  together  closely  to  form  a  sheet  of 
waxy  consistency.  Four  such  (PI.  83,  fig.  1)  sheets  of  waxy  threads 
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are  formed  in  front  of  the  genital  aperture.  The  circum-genital  glands 
secrete  the  waxy  tube  in  which  the  eggs  are  laid  in  as  they  escape  out 
of  the  genital  opening.  The  penultimate  segment  produces  the  last 
sheet  of  waxy  threads,  which  lies  over  all  the  rest  of  them. 

The  egg-laying  period  may  extend  over  a  month,  and  the  secretion 
of  waxy  filaments  proceeds  throughout  this  period.  If  the  ovisac 
happens  to  be  destroyed  during  the  period  of  egg-laying,  it  is  capable 
of  being  re-constructed  again.  The  ovisac  measures  nearly  four  times 
the  length  of  the  female  but  one  third  of  it  measured  from  the  closed 
end  does  not  contain  eggs.  The  number  of  eggs  laid  by  a  female  varies 
from  200  to  600,  depending  upon  the  fecundity  of  the  female. 
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Plate  1 

Fig.  1-5.  Various  stages  in  the  formation  of  the  ovisac  by  a  gestating  adult 
female  of  Drosichiella  quadricaudata. 

Fig.  6  to  8.  These  photographs  represent  the  ventral,  lateral  and  dorsal  views 
of  an  ovisac  secreting  female.  It  is  clear  from  these  photographs  that 
the  ventral  abdominal  segments  alone  take  part  in  the  formation  of 
the  ovisac. 

Fig.  9.  Dorsal  view  of  a  fully  formed  ovisac. 

Fig.  10.  A  dorso-lateral  view  of  the  same  showing  the  pencils  of  wax  con¬ 
stituting  the  wall  of  the  ovisac.  The  distal  portion  of  the  ovisacs  does 
not  contain  eggs. 
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Plate  2 

Fig.  1.  A  lateral  view  of  a  female  engaged  in  weaving  an  ovisac.  This 
photograph  shows  the  six  plates  of  wax  forming  the  ovisac. 

Fig.  2,  3  &  4.  These  photographs  of  an  ovipositing  female  were  taken  successi¬ 
vely  after  the  consecutive  plates  of  wax  belonging  to  the  pre-genital 
segments  were  separated  and  flapped  over.  This  procedure  enabled 
the  author  to  count  the  number  of  the  pre-genital  plates  of  wax  and 
to  see  the  tube  secreted  by  the  genital  cerores  for  holding  the  eggs. 
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Plate  3 

Figs  1  to  4.  After  the  removal  of  the  pre-genital  plates  of  wax,  the  tube 
bearing  the  eggs  inside  was  lifted  up  when  it  was  found  to  be  quite 
separate  and  distinct  from  the  sheets  of  wax.  When  this  tube  was 
completely  removed,  the  last  sheet  of  wax  secreted  by  penultimate 
segment  was  exposed  to  view. 

Fig.  5.  The  tube  of  wax  containing  the  eggs  has  been  straightened  out  and 
photographed  under  low  power. 

Fig.  6.  The  ovisac  opened  to  show  the  waxy  shales  in  its  interior. 
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Fig.  1.  Horizontal  section  of  an  ovisac-secreting  female  to  show  the  number 
of  pre-genital  segments  that  take  part  in  the  formation  of  the  ovisac. 

Fig.  2.  Transverse  section  of  the  integument  of  a  female,  at  copulation, 
showing’  the  nature  of  the  multicellular  glands  present  at  this  stage. 
At  this  stage  the  glands  in  the  ventrum  and  the  dorsum  are  alike  and 
the  pendulum-shaped  glands  occurring  in  the  fourth  pre-genital 
segment  of  the  ovisac  secreting  female  do  not  occur. 

Fig.  3.  The  neck  of  a  multicellular  gland  elongating  to  acquire  the  form 
represented  in  fig  I  on  po. 

Fig.  4.  Ventral  gland  of  the  adult  female,  highly  enlarged,  to  show  its 
structure  and  the  absence  of  openings  on  the  cuticle. 

Fig.  5.  Horizontal  section  of  the  adult  female  showing  the  pot-shaped  glands 
occurring  round  the  genital  opening  which  are  responsible  for 
secreting  some  powdery  wax  seen  in  fig.  6  on  plate  3.  The  ventral 
gland  is  also  cut  here. 

Fig.  6.  The  vagina  of  the  adult  female  showing  the  glands  situated  at  the 
mouth  of  the  genital  aperture. 

Fig.  7.  Waxy  filaments  and  the  powdery  matter  highly  magnified.  The 
powdery  matter  consists  of  open  rings  of  wax  which  probably  serve 
to  bind  the  contiguous  filaments  together. 
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Plate  5 

Fig.  1.  T.  S.  of  an  advanced  gestating  female  passing  through  the  region  of 
the  fourth  pre-genital  segment  showing  the  pendulum  shaped  glands 
that  open  through  the  cerores  in  the  cuticle  and  also  the  pot-shaped 
glands  connected  with  setae. 

Fig.  2.  An  earlier  stage  than  the  one  represented  in  the  proceeding  photo¬ 
graph,  showing  the  pot-shaped  glands  and  the  elongated  pendulum¬ 
shaped  glands. 

Fig.  3.  Glands  in  the  hypodermis  of  a  female  at  the  time  of  copulation. 

The  difference  between  the  glands  of  this  stage  and  those  of  the 
ovipositing  female  is  quite  apparent. 
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Die  intrazellulare  Symbiose 
bei  Cixius  nervosus  L.  und  Fulgora  europaea  L. 

(Homoptera  Cicadina) 
als  Beispiele  polysymbionter  Zyklen 

Von  Hans  Joachim  Müller 
Zoologisches  Institut  der  Universität  Leipzig 

Mit  20  Abbildungen  des  Verfassers  (hierzu  Taf.  87-93) 

V 

Im  Jahre  1910  gelang  es  Sulc  und  Pierantoni,  gleichzeitig 
aber  unabhängig  voneinander,  die  wahre  Natur  des  sog.  Pseud o- 
vitellus,  eines  bis  dahin  rätselhaften  Organs  vieler  Insekten,  end¬ 
gültig  aufzuklären.  Sie  erkannten,  daß  er  die  Wohnstätte  pflanzlicher 
Mikroorganismen  sei,  die  als  Symbionten  in  dem  Wirtsinsekt  leben. 
Seit  dieser  sozusagen  doppelten  Gründung  der  intrazellularen  In¬ 
sektensymbiose  haben  wir  —  vor  allem  durch  die  systematischen 
Arbeiten  Buchners  und  seiner  Schüler  —  sehr  viele  Insekten  als 
Träger  intrazellularer  Symbionten  kennengelernt.  Es  sind  besonders 
solche,  die  von  einer  einseitigen,  sterilen  Kost  leben,  wie  die  Blut¬ 
sauger,  die  Holzfresser,  die  Keratin  verdauenden  und  die  Pflanzensäfte 
saugenden  Formen.  Dabei  vermochte  oft  schon  die  rein  morphologisch¬ 
anatomische  Forschungsweise  tiefere  Einblicke  auch  in  die  physiologi¬ 
schen  Beziehungen  zwischen  Wirtsorganismus  und  Symbionten  zu  ge¬ 
währen  ;  insbesondere  wenn  man  das  Schicksal  der  Symbionten 
während  des  gesamten  Lebenszyklus  des  Wirtsinsekts  verfolgte. 

Manche  Insekten  besitzen  auch  zwei  verschiedene  Symbionten  - 
sorten,  so  unter  anderem  zahlreiche  Homopteren.  Viele  Zikaden  be¬ 
herbergen  sogar  drei,  einzelne  gar  vier  Symbiontenarten,  und  ich 
fand  eine  brasilianische  Fulgoroide,  die  noch  einen  fünften  Mi¬ 
kroben  in  das  symbiontische  Konsortium  aufgenommen  hat. 

Den  vollständigen  symbiontischen  Zyklus  solcher  polysymbionter 
Zikaden  zu  verfolgen,  mußte  eine  besonders  reizvolle  Arbeit  sein.  Sie 
scheiterte  aber  bis  vor  kurzem  stets  an  der  Schwierigkeit,  die  die  Be¬ 
schaffung  embryonalen  Materials  bei  Zikaden  bereitete.  Erst  vor  zwei 
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Jahren  gelang  es  mir,  zwei  einheimische  Fulgoroiden,  Cixius  ner- 
vosus  L.  und  Fulgora  europaea  L.,  vom  Ei  an  zu  züchten  und  dabei 
genügend  Material  für  Symbiosestudien  zu  gewinnen. 


b 


Abb.  1.  a)  Fulgora  europaea  L.,  b)  Cixius  nervosus  L. 

Abdomen.  Mycetombestand  schematisch,  links  Weibchen,  rechts  Männchen. 


Cixius  und  Fulgora  sind  trisymbionte  Formen.  Die  drei  Sym- 
biontensorten  sind  in  allen  Individuen  in  gleicher  Anzahl  vorhanden  ; 
sie  erfüllen  somit  die  erste  Forderung,  die  an  einen  symbiontischen 
Mikroorganismus  gestellt  werden  muß  (Regelmäßigkeit  des  Befalls). 
Sie  leben  im  Abdomen  des  Wirtes  getrennt  in  den  sog.  Mycetomen, 
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Organen  mesodermaler  Herkunft,  die  der  Wirt  den  Symbionten  zur 
Verfügung  stellt,  während  er  alle  seine  übrigen  Gewebe  vor  ihnen  zu 
schützen  vermag.  Vergleiche  mit  anderen  Symbiontenwohnstätten  der 
verschiedensten  Zikaden  machen  es  wahrscheinlich,  daß  die  Mycetome 
aus  umgewandelten  Fettgewebskomplexen  hervorgegangen  sind,  da  in 
Fällen  lockerer  Besiedlung  die  Symbionten  stets  in  Fettgewebszellen 
anzutreffen  sind.  Entsprechend  der  Drei  zahl  der  Symbionten  finden 
wir  drei  Mycetomsorten  (Abb.  1): 

1.  das  paarige,  schlauchförmige  a-Organ,  das  die  ö-Symbionten  ent¬ 
hält  (zart  punktiert)  ; 

2.  das  A-Organ,  das  seine  Bezeichnung  den  merkwürdigen  Biesen- 
symbionten  verdankt,  die  in  ihm  leben.  Es  hat  ebenfalls  schlauch¬ 
förmige  Gestalt,  ist  paarig  entwickelt  und  bei  Cixius  sogar  jeder- 
seits  noch  einmal  unterteilt  (dicht  punktiert)  ; 

3.  das  dritte  Organ  ist  bei  beiden  Gattungen  verschieden,  wie  die 
Symbionten,  die  es  bewohnen.  Bei  Cixius  finden  wir  ein  rundliches, 
paariges  ò-Organ  mit  ò-Symbionten,  bei  Fulgora  stattdessen  ein 
schüsselförmig  das  Mitteldarmkonvolut  umgreifendes,  unpaares 
c -Organ  mit  c-Symbionten.  —  In  beiden  Fällen  besitzen  die 
Weibchen  noch  ein  viertes  Mycetom,  das  wegen  seiner  Lage  im  End¬ 
darm  als  Rektalorgan  bezeichnet  wird  und  die  Bektalsym- 
bionten  beherbergt. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Symbionten  und  ihrer  Wohn¬ 
stätten  zeigen  sich  zunächst  alle  Mycetome  äußerlich  von  einem 
dichten  Tracheennetz  umsponnen  (Taf .  87,  Abb.  7a).  Meist  sind  die 
Matrixzellen  der  Tracheen  und  Tracheolen  im  Bereich  der  Mycetome 
dicht  von  im  Leben  gelben  bis  orangeroten  Pigmentgranulis  erfüllt, 
die,  wie  die  reichliche  Tracheenversorgung  an  sich,  als  Zeichen  eines 
lebhaften  Stoffwechsels  anzusehen  und  in  ähnlicher  Weise  nur  an  den 
reifenden  Gonaden  zu  beobachten  sind. 

Das  Innere  des  a-  Organs  (Abb.7b)  besteht  aus  großen,  dicht 
mit  Symbionten  beladenen  Syncytien,  die  die  Tendenz  haben,  noch 
weiterhin  zu  Synsyncytien  zu  verschmelzen.  Sie  gehen  jeweils  aus  einer 
einkernigen,  embryonalen  Mycetocyte  hervor,  deren  Kern  sich  infolge 
der  Überlastung  des  Zelleibes  mit  Symbionten  nur  noch  amitotisch 
vermehren  kann,  und  die  sich  selbst  nicht  mehr  zu  teilen  vermag.  Das 
Wirtsplasma  wird  schon  frühzeitig  mitsamt  den  sich  abplattenden 
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Kernen  auf  den  Rand  der  Zellen  bzw.  Syncytien  gedrängt  und  bildet 
schließlich  nur  noch  einen  flachen  Wandbelag.  Ein  kräftiges,  steriles, 
von  Tracheolen  durchsetztes  Epithel  umhüllt  das  ganze  Organ.  Die 
schlauchförmigen  «-Symbionten  ( Abb. 2)  liegen  u-förmig  gebogen 
oder  spiralig  aufgerollt  in  kugeligen  Hüllmembranen,  die  bei  der  dich¬ 
ten  Lagerung  im  Mycetom  miteinander  mehr  oder  weniger  verkleben 
und  ein  polygonales  Wabenwerk  Vortäuschen.  Trotz  der  übernormalen 
Größe  handelt  es  sich  bei  den  Symbionten  zweifellos  um  Bakterien  ; 
denn  wie  bei  fast  allen  Zikadensymbionten  läßt  sich  in  ihnen  auch  mit 
der  Eeulgenreaktion  weder  ein  Kern  noch  Chromatin  nachweisen. 

Das  b  -Or  g  an  von  Cixius  besteht  ebenfalls  aus  großen  Syncytien 
(Taf.  87,  Abb.  8a),  deren  Bildung  sich  in  der  gleichen  Weise  vollzieht, 


Abb.  2.  Fulgora  euro'paea  L.  a-Symbionten  nach  dem  Leben, 
a)  aus  dem  weiblichen,  b)  aus  dem  männlichen  Organ,  c)  Infektionsformen. 

wie  beim  «-Organ,  nur  bleiben  Wirtsplasma  und  Kerne  überall  verteilt. 
Das  sterile  Epithel  ist  jedoch  bedeutend  flacher  und  oft  membranartig 
dünn.  An  den  6-Symbionten  (Abb. 8 b)  konnte  ich  die  Vermeh¬ 
rungsweise  solcher  symbiontischer  Bakterien  mehrfach  direkt  im 
Leben  verfolgen.  Sie  beruht  auf  einer  Querzerschnürung  des  bis  zu 
einer  gewissen  Größe  herangewachsenen  Symbionten,  deren  Teil¬ 
produkte  bei  rasch  aufeinander  folgenden  Teilungen  oft  Generationen 
lang  in  der  vergrößerten  Hülle  des  Muttersymbionten  liegen  bleiben 
können. 

Der  c-Symbiont  (Abb.  5a)  ist  ein  sehr  junger  Symbiont.  Er 
bewohnt  ein  nur  lose  aus  ein-  bis  wenigkernigen  Mycetocyten  zu- 
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sammengefügtes  Organ,  in  das  bisweilen  noch  sterile  Fettgewebsele- 
mente  eingesprengt  sind  und  das  noch  einen  sehr  unausgeglichenen  und 
primitiven  Eindruck  erweckt.  Auch  in  der  Größe  und  mit  seiner 
stäbchenförmigen  Gestalt  gleicht  der  c-Symbiont  noch  weitgehend  nor¬ 
malen  Bakterien  (Taf.  88,  Abb.  9b).  Zudem  haben  vergleichende  Unter¬ 
suchungen  von  fast  200  Eulgoroiden  ergeben,  daß  manche  Symbionten, 
die,  wie  die  Insassen  der  X-  und  «-Organe,  mit  geringen  Modifizie¬ 
rungen  in  allen  Familien  immer  wieder  auf  treten,  offenbar  schon  vor 
der  phylogenetischen  Aufgliederung  in  Familien  in  den  Fulgoroiden 


Abb.  3.  Fulgora  europaea  L.  Kiesensymbionten  nach  dem  Leben. 

gelebt  haben  müssen,  daß  dagegen  die  dritten,  vierten  und  fünften 
Symbionten  erst  danach  auf  genommen  worden  sein  können;  denn 
in  jeder  Familie  sind  es  andere,  und  ihre  Wohnstätten  sind  ent¬ 
sprechend  verschieden  gebaut,  meist  jedoch  durchaus  typisch  für  die 
einzelnen  Familien,  aber  eben  in  der  Hegel  viel  weniger  vollkommen  als 
die  der  älteren  Symbionten. 

Das  X- Organ  (Taf. 88,  Abb.  10)  beherbergt  Symbionten,  die 
man  beim  ersten  Anblick  gar  nicht  für  solche,  geschweige  denn  für 
Bakterien  hält.  Sie  haben  einen  Durchmesser  von  100  bis  200  p,  sind 
meist  unregelmäßig  gelappt  und  zerschlissen  und  schimmern  schon  von 
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außen  als  große  Klumpen  durch  das  dünne  Epithel  der  X- Organe  hin¬ 
durch  (Abb.  10  a).  Ihr  Plasma  ist  erfüllt  von  zahllosen,  stark  licht¬ 
brechenden  Granulis,  die  vermutlich  ein  eiweißartiges  Stoffwechsel¬ 
produkt  darstellen,  da  Proben  auf  Stärke,  Glykogen,  Fett  und  Volutin 
negativ  verliefen  (Abb.  3).  Kerne  fehlen  auch  ihnen.  Ich  werde  aber  im 
folgenden  nachweisen  können,  daß  sie  aus  viel  kleineren  Formen  ent¬ 
stehen,  welche,  wie  die  a -Symbionten,  als  Bakterien  anzusehen  sind. 
Infolge  der  enormen  Größe  der  Biesensymbionten,  macht  das  Wirts¬ 
plasma  einen  zerrissenen  Eindruck;  es  vermag  die  einzelnen  Sym- 
bionten  nicht  mehr  völlig  zu  umschließen  (Abb.  10  b).  Zentral  entsteht 
meist  ein  unregelmäßiger  Spaltraum. 

Das  Rektalorgan  (Taf.  89,  Abb.  11)  der  Weibchen  ist  zwischen 
Epithel  und  muskuläre  Tunica  der  Enddarmwand  eingefügt  und  hängt 
entweder,  wie  bei  Fulgora,  direkt  ringförmig  in  der  Valvula  pylorica 
(Abb.  11a,  b)  oder  ist  etwas  unterhalb  derselben  in  die  ventrale  Wöl¬ 
bung  der  Darmwand  eingeklemmt,  wie  es  bei  Cixius  zu  beobachten  ist 
(Abb.  11c,  d).  Ich  konnte  feststellen,  daß  es  bei  jeder  fulgoroiden 
Zikadenart,  bei  der  es  überhaupt  auf  tritt,  aus  einer  ganz  bestimmten, 
bei  allen  Individuen  konstanten  Zahl  zweikerniger  Mycetocyten 
aufgebaut  ist,  die  z.  B.  bei  Fulgora  23,  bei  Cixius  9  beträgt,  und  die 
deshalb  als  Artmerkmal  zu  gebrauchen  ist.  Tatsächlich  wurde  ich  erst 
an  Hand  der  konstanten  Bektalmycetocytenzahlen  darauf  aufmerksam, 
daß  sich  unter  meinem  Stenocranus-hi&tevidl  nicht  nur  Exemplare 
des  Stenocranus  minutus,  sondern  auch  von  Stenocranus  major  be¬ 
fanden,  was  sich  auch  nachträglich  an  den  chitinmorphologischen  Art¬ 
merkmalen  bestätigen  ließ.  Es  ist  höchstwahrscheinlich,  daß  sich  ähn¬ 
liche  Zahlenkonstanzen  auch  an  anderen  Mycetocyten  und  vielleicht 
sogar  bei  den  Symbionten  nachweisen  ließen,  wenn  sie  leichter  zu  über¬ 
zählen  wären.  Diese  zunächst  überraschende  Tatsache  ist  nur  ein  Be¬ 
weis  dafür,  in  welch  hohem  Maße  der  Wirtsorganismus  die  Vermeh¬ 
rungsrate  der  Symbionten  und  damit  das  Wachstum  der  Mycetome 
beherrscht.  Wie  souverän  er  dabei  verfährt,  lehren  vereinzelte  Fälle, 
in  denen  aus  einem  unbekannten  Grunde  ausnahmsweise  die  normale 
Zahl  der  Bektalmycetocyten  überschritten  worden  ist  und  in  denen 
die  überzähligen  Mycetocyten  nachträglich  aus  dem  Kektalorgan  aus- 
gestoßen  werden.  Die  Abb.  11  a  zeigt  einen  solchen  Fall  von  Fulgora 
europaea,  wo  die  24ste  Mycetocyte  des  Rektalorgans  bereits 
außerhalb  des  Enddarmes  liegt.  Die  Kerne  der  Mycetocyten  sind  auf- 
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fallend  verästelt  und  von  Sulc  treffend  mit  chinesischen  Schrift¬ 
zeichen  verglichen  worden.  Die  Insassen  des  Rektalmycetoms  ähneln 
den  «-Symbionten,  zeigen  aber  dichteres  und  einschluß reicheres  Plasma 
(Abb.  Ile).  * 

Ein  Hauptwesenszug  der  Endosymbiose  ist  ihre  Erb¬ 
lichkeit.  Sie  besteht  in  einer  Übertragung  der  Symbionten 
auf  alle  Nachkommen  des  Wirtes.  Wie  bei  allen  Homopteren,  wird  sie 
auch  bei  den  Zikaden  durch  eine  Infektion  der  Ovarialeier  mit  Ab¬ 
kömmlingen  aller  in  der  betreffenden  Art  lebenden  Symbiontensorten 
garantiert.  Bei  diesem  Prozeß  lassen  sich  zwei  Phasen  unterscheiden: 
erstens  die  Vorbereitung  der  Infektionsformen,  die  für  die 
Übertragung  besonders  hinsichtlich  ihrer  Form  geeigneter  sind  als  die 
Normalsymbionten,  und  zweitens  die  eigentliche  Infektion  der 
Ovarialeier  durch  diese  Infektionsformen.  Häufig  unterscheiden  sich 
diese  wenigstens  äußerlich  nicht  oder  fast  nicht  von  den  gewöhnlichen 
Insassen  der  Mycetome,  besonders  bei  ,, jüngeren“  Symbionten.  Das 
trifft  in  unseren  Beispielen  jeweils  für  die  dritte  Symbiontensorte, 
also  für  die  b-  und  c-Symbionten  zu.  Sobald  die  ersten  Ovarialeier 
einen  bestimmten  Reifegrad,  d.  h.  eine  bestimmte  Größe  und  einen 
gewissen  Dottergehalt  erreicht  haben,  verlassen  einzelne  dieser  Sym¬ 
bionten  ihr  Mycetom  an  irgendeinem  beliebigen  Punkte  seiner  Ober¬ 
fläche  und  treten  in  die  Spalträume  der  sekundären  Leibeshöhle  über. 
Die  b-Symbionten  scheinen  vorher  oft  einige  Zeit  im  Epithel  zu  ver¬ 
weilen  (Abb.  12  d),  vielleicht  um  dort  eine  gewisse  Reife  zu  erlangen. 
In  ähnlicher  Weise  sammeln  sich  die  Infektionsformen  der  Rektal- 
symbionten  zwischen  den  Mycetocyten  an  und  verlassen  das  Organ 
erst  später  durch  die  muskuläre  Darmtunica  (Abb.  12 f  links).  Sie 
zeigen  jedoch  gegenüber  den  Normalsymbionten  gedrungenere  Gestalt 
und  intensiver  färbbares  Plasma.  In  der  gleichen  Weise  sind  die  In¬ 
fektionsformen  der  «-Symbionten  ausgezeichnet.  Sie  werden  in  den 
sog.  Infektionshügeln  aus  den  Normalsymbionten  herangebildet. 
Diese  entstehen  als  beulenartige  Wucherungen  des  normalen,  sterilen 
Mycetomepithels  durch  mitotische  Zellvermehrung  am  Ende  des 
Larvallebens  und  zwar  offensichtlich  infolge  einer  Induktionswirkung 
des  reifenden  Ovars;  denn  sie  bilden  sich  nur  dort,  wo  die  larvalen 
Ovidukte  das  «-Organ  berühren  (Abb.  12  a).  Die  zunächst  sterilen 
Zellen  werden  jedoch  erst  mit  Eintritt  der  Geschlechtsreife  mit  nor¬ 
malen  Symbionten  von  innen  her  besiedelt  (Abb.  12b),  aus  denen  sich 
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durch  rasch  aufeinander  folgende  Teilungen  in  kurzer  Zeit  die  In¬ 
fektionsformen  entwickeln,  die  dann  nach  außen  entlassen  werden 
(Abb.  12  c).  Die  Benutzung  ursprünglich  steriler  Epithelzellen  als 
Bildungsstätten  für  die  Infektionsformen  ist  ein  allgemeiner  Zug  der 
Fnlgnroi  den  symbiose  und  wurde  in  verschiedenster  Ausprägung  immer 
wieder  beobachtet.  Das  A-Organ  entläßt  nachweislich  keine  Infek¬ 
tionsstadien,  da  die  Riesensymbionten  offenbar  keine  mehr  zu  bilden 
vermögen.  Gegenteilige  Meinungen  Su  les  beruhen  auf  fälschlicher 
Beurteilung  tangentialer  Anschnitte  der  gefiederten  Symbionten.  Da 
aber  die  Rektalsymbionten  Abkömmlinge  zur  Infektion  entsenden, 
vermutete  schon  Buchner,  daß  beide  Symbiontensorten,  die 
Riesen-  und  die  Rektalsymbionten,  in  einem  gene¬ 
tischen  Zusammenhang  stehen  müßten,  insbesondere  da 
beide  stets  nur  in  Verbindung  miteinander  Vorkommen. 

Die  frei  gewordenen  Infektionsformen  flottieren  nun,  passiv  von 
der  Hämolymphe  getrieben,  in  den  Blutbahnen  umher,  geraten  dabei 
in  die  Nähe  der  Ovariolen  und  dringen  schließlich  am  hinteren  Pol 
heranreifender  Ovarialeier  einer  bestimmten  Größe  und  eines  gewissen 
Dottergehalts  in  die  Follikelzellen  ein.  Diese  sog.  Keilzellen  zeich¬ 
nen  sich  schon  vorher  durch  veränderte  Plasmastruktur  und  abweichen¬ 
den  Kernbau,  bei  Fulgora  und  vielen  anderen  Zikaden  auch  durch  ihre 
Form  und  Lagerung,  vor  den  benachbarten  normalen  Follikelzellen 
aus  (Abb.  13a).  Auf  Grund  der  Beobachtung  lobopodialer  Fortsätze 
der  Keilzellen  zur  Zeit  der  Symbiontenin vasion  schließt  Buchner, 
daß  die  Konzentration  der  Infektionsformen  gerade  in  diesen  auf 
einem  regelrechten  Freßakt  der  als  polyphag  zu  bezeichnenden  Keil¬ 
zellen  beruhe.  Da  aber  m.  E.  die  erwähnten  Zellfortsätze  nur  eine 
Folge  der  ungleichmäßigen  Dehnung  der  Keilzellen  durch  bereits  ein¬ 
gedrungene  Symbionten  darstellen,  möchte  ich  das  Phänomen  der  An¬ 
sammlung  der  Infektionsformen  in  den  morphologisch  und,  wie  ohne 
weiteres  anzunehmen  ist,  auch  physiologisch  ausgezeichneten  Keilzellen 
in  folgender  Weise  erklären.  Die  wohnungslos  gewordenen  Symbion¬ 
ten  haben  als  ehemalige  Parasiten  das  Bestreben,  in  jedes  sich  ihnen 
bietende  Gewebe  einzudringen.  Das  gelingt  ihnen  jedoch  nur  bei  den 
Keilzellen,  die,  wie  die  Veränderungen  ihrer  Eigenschaften  vermuten 
lassen,  als  einzige  der  Immunität  entbehren,  mit  denen  der  Wirts¬ 
organismus  seine  Gewebe  vor  Symbiontenbefall  schützt.  Sie  allein 
stellen  die  Tore  dar,  durch  die  die  Symbionten  wieder  in  Wirtsgewebe 
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hinein  gelangen  können  und  die  der  Wirtsorganismus,  fast  möchte  man 
sagen  mit  Vorbedacht,  geöffnet  hat,  um  seinen  Nachkommen  den 
gleichen  Symbiontenbestand  zu  sichern,  den  er  besitzt. 

Die  Einzelheiten  der  Eiinfektion  seien  an  dem  besonders  gün¬ 
stigen  Fall  einer  brasilianischen  Cixius- Art  dargestellt  (Abb.  13).  Im 
Keilzellfollikel  treffen  wir,  völlig  gemischt,  alle  drei  Infektionssym- 
bionten  wieder:  die  dunklen  Rektal-,  die  etwas  helleren  a-  und  die 
ganz  blassen  5 -Symbionten  (Abb.  13b).  Selten  findet,  bei  einzelnen 
Om ws -Arten  sowie  bei  den  Delphacidengattungen  Stenocranus  und 
Kelisia,  in  der  Weise  eine  Sortierung  der  Symbiontenarten  statt,  daß 
die  einzelnen  Sorten  nicht  gleichzeitig,  sondern  etwas  nacheinander 
infizieren.  Sie  erzeugen  im  Plasma  zunächst  einzeln  Vakuolen,  die  aber 
bald  miteinander  verfließen.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  der  Keilzell¬ 
follikel  keine  weiteren  Symbionten  mehr  auf,  einmal  weil  sich  von 
hinten  her  flache  Schaltzellen  kelchförmig  an  seinen  Außenseiten 
emporschieben  und  ihn  vor  weiteren  Infektionen  schützen,  zum  an¬ 
deren,  weil  er  vielleicht  selbst  wieder  eine  gewisse  Immunität  zurück¬ 
erlangt.  Inzwischen  vermehren  sich  die  eingedrungenen  Symbionten 
so  lebhaft,  daß  die  Keilzellen  wie  alle  mit  Symbionten  überlasteten 
Zellen  syncytial  verschmelzen  und  zu  einem  mächtigen  Polster  an¬ 
schwellen  (Abb.  13c,  d).  Schließlich  brechen  sie  unter  beginnenden 
Degenerationserscheinungen  zusammen  und  schütten  die  Symbionten 
in  einen  Hohlraum  aus,  der  sich  oft  schon  lange  vorher  zwischen 
ihnen  und  dem  Eipol  ausgebildet  hat  (Abb.  13 e).  Offenbar  spielen 
bei  seiner  Entstehung  Oberflächenspannungen  des  Eies  und  ein  ge¬ 
wisser  Druck  des  gesamten  Follikels  eine  Rolle.  Dann  schiebt  sich  der 
angrenzende,  normale  Follikel,  zunächst  mit  Zellfortsätzen,  über  die 
Schadstelle  vor  und  drängt  dabei  das  nun  endgültig  zugrunde  gehende 
Keilzellpolster  nach  hinten,  während  er  zugleich  die  gemischte  Sym- 
biontenmasse  förmlich  in  den  Dotter  des  Eipoles  hineinpreßt 
(Abb.  13f).  Anschließend  beginnt  er  sofort  mit  der  Abscheidung  des 
Chorions,  während  die  Dottermassen  den  Symbiontenhaufen  um¬ 
greifen  und  zu  einem  kugeligen  Ballen  formen  (Abb.  13g).  So  erhält 
jedes  Ei  eine  gleich  große  Menge  aller  im  Muttertier  lebenden  Sym¬ 
bionten,  mit  Ausnahme  der  Riesensymbionten. 

Bis  zur  Invagination  des  Keimstreifens,  die  am  hin¬ 
teren  Eipol  beginnt,  ruht  der  Symbiontenballen  daselbst,  ohne  von 
den  ersten  Furchungsvorgängen  irgendwie  in  Mitleidenschaft  gezogen 
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zu  werden  (Abb.  4  a).  Dann  aber  wird  er  vom  abdominalen  Ende 
des  zukünftigen  Embryos  erfaßt  und  durch  das  ganze  Ei  hindurch 
nach  dem  vorderen  Eipol  geschoben  (Abb.  4  b,  c,  d).  Dort  löst  er 
sich  vom  Keimstreifen  ab,  dessen  Hinterende  sich  wieder  nach  rück¬ 
wärts  wendet  und  sigmoidal  gekrümmt  wird  (Abb.  4e).  Die  Ab- 


Abb.  4.  Embryonalen twieklung  von  Fulgora  europaea  L.  schematisch, 
a)  Erste  Furchungsteilung,  b-e)  Invagination  und  Verlagerung  des  Sym- 
biontenballens  an  den  oberen  Eipol  unter  gleichzeitiger  Symbiontensortierung, 
f-h)  Ausrollung  und  Symbiontenvermehrung. 

lösung  vollzieht  sich  vermutlich  mit  Hilfe  einer  plasmatischen 
Fibrillenstruktur,  die  einer  ins  Kiesenhafte  vergrößerten  Mitosepol¬ 
strahlung  gleicht  und  schon  einige  Zeit  vorher  angelegt  wird 
(Abb.  14  b- d).  Zu  Beginn  der  Invagination  treten  embryonale  Zell¬ 
elemente  von  zweierlei  Herkunft  an  den  Symbiontenballen  heran  und 
bilden  eine  epitheliale  Hülle  um  ihn  aus.  Diejenigen,  die  die  obere 
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Kappe  formieren,  stammen  von  dem  Vitellophagen  ab,  der  als  erster 
den  Symbiontenballen  erreicht  (Abb.  14  a,  b,  c),  während  sich  die 
untere  Zellhaube  aus  Elementen  des  embryonalen  Blastoderms  zu¬ 
sammensetzt  (Abb.  14  b,  c).  In  diese  epithelial  geordneten  Zellen 
dringen  nun  die  Symbionten  ein.  Dabei  zeigen  die  einzelnen  Sorten 
eine  ganz  verschiedene  Affinität  zu  den  beiden  geschilderten  Zell¬ 
typen,  die  wohl  auf  ähnlichen  Prinzipien  beruht  wie  bei  der  Invasion 
derselben  Symbionten  in  die  Follikelzellen  des  Ovarialeis,  nur  in 
spezifischer  Ausprägung.  So  besiedeln  alle  Bektalsymbionten,  das 
sind  bei  Cixius  nervosus  die  größeren,  dunkleren,  bei  Fulgora  da¬ 
gegen  die  kleineren,  hellen  Formen,  ausschließlich  die  Vitellophagen- 
abkömmlinge,  die  gleichzeitig  gemäß  ihrer  Herkunft  noch  Dotter  ver¬ 
arbeiten  (Abb.  14  b,  c,  d).  Indessen  treten  die  «-Symbionten  —  bei 
Cixius  nervosus  die  kleinen  hellen,  bei  Fulgora  die  großen,  dunklen 
Formen  —  nur  in  die  blastodermalen  Hüllzellen  ein,  während  die 
dritte  Symbiontensorte,  bei  Fulgora  die  kleinen,  stäbchenförmigen  c- 
und  bei  Cixius  nervosus  die  mittelgroßen  6-Symbionten,  in  keine  der 
beiden  Zellsorten  einzudringen  vermögen  und  infolgedessen  in  der 
Mitte  Zurückbleiben  (Abb.  14 d,  e,  f).  So  werden  die  epithelialen  Hüll¬ 
zellen  zu  Primärmycetocyten  der  zukünftigen  Myoetome,  wo¬ 
bei  die  von  den  Bektalsymbionten  befallenen  sofort  syncytial  ver¬ 
fließen  (Abb.  14 d,  f).  Die  Sonderung  ist  vollzogen,  wenn  der  Sym¬ 
biontenballen  den  oberen  Eipol  erreicht  hat,  trotzdem  bleiben  die 
Primärmycetome  noch  zum  Ballen  vereint,  da  der  Embryo  noch 
nicht  weit  genug  entwickelt  ist,  um  sie  aufnehmen  zu  können. 

Während  der  Ausrollung  des  Embryos  tritt  die  Mycetom- 
kugel  wieder  in  Beziehung  zum  Wirtsgewebe  (Abb.4f),  wird  wieder 
mit  nach  unten  gezogen  (Abb.  4  g)  und  erhält  ihre  endgültige  Lage 
im  Abdomen  in  Höhe  der  jugendlichen  Gonaden  (Abb.  4  h).  Em¬ 
bryonale  Zellen  mesodermaler  Herkunft  bilden  erneut  unter  lebhafter 
mitotischer  Vermehrung  eine  epitheliale  Hülle  um  das  Mycetom- 
aggregat  aus  (Abb.  15  a),  das  sofort  nach  der  Umrollung  des  Embryos 
in  die  einzelnen  Primärorgane  zerfällt  (Abb.  15  b,  c).  Dabei  gelangen 
nun  die  Infektionsformen  der  dritten  Symbiontensorte  nach  außen, 
werden  aber  sofort  von  embryonalen  Zellen  ebenfalls  vermutlich  meso¬ 
dermaler  Herkunft  aufgenommen  und  bilden  so  bei  Cixius  das  paarige 
5-Organ  (Abb.  15  c,  d),  bei  Fulgora  dagegen  zunächst  nur  wenige 
lose  Mycetocyten,  die  sich  erst  allmählich  vermehren  und  zum  c-Organ 
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zusammenscharen.  Die  epithelialen  Hüllzellen,  die  nun  auch  die  ge¬ 
trennten  Primärmycetome,  das  a-Organ  und  das  mit  Rektalsym- 
biontenabkömmlingen  gefüllte  Syncytium  umgeben,  nehmen  nun  die 
Symbionten  auf,  die  durch  eine  Vermehrungsperiode  nach  der  In¬ 
vagination  in  den  Primärorganen  entstanden  sind.  Sie  werden  da¬ 
durch  zu  einer  Schicht  peripherer  Mycetoc}Ten,  während  die  primären 
Elemente  im  Zentrum  bestehen  bleiben  wie  beim  «-Organ  (Abb.  15  b, 
c,  d),  oder  zugrunde  gehen  (Kernpyknose  und  Plasmazerfall)  wie  beim 
Rektalsymbiontensyncytium  (Abb.  15  c,  d).  Die  Insassen  des  letzteren 
verlieren  gleichzeitig  überraschenderweise  ihre  Teilungsfähigkeit,  be¬ 
ginnen  zu  hypertrophieren  und  wachsen  im  Verlaufe  der  weiteren  Ent¬ 
wicklung  allmählich  zu  den  Riesensymbionten  heran,  und  zwar  in 
beiden  Geschlechtern  (Abb.  15c,  d).  Damit  ist  eindeutig  bewiesen, 
daß  die  Riesensymbionten  aus  den  Abkömmlingen  des 
RektalorgansdurchWachstumhervorgehen  und,  wie  diese, 
als  Bakterien  anzusprechen  sind  ;  zugleich  muß  nun  das  Syncytium, 
das  sie  bewohnen,  als  X-Organ  bezeichnet  werden.  Es  bleibt,  wenig¬ 
stens  bei  Cixius,  vorläufig  unpaar  und  am  weitesten  dorsal  gelegen, 
während  das  ebenfalls  noch  unpaare  «-Organ  mehr  nach  vorn  und 
ventral  verschoben  wird,  bei  Cixius  flankiert  von  den  beiden  b- Organen 
(Abb.  15  c,  d).  So  sind  lange  vor  dem  Schlüpfen  des  Embryos  alle 
drei  Symbiontensorten  schon  wieder  in  Mycetomen  untergebracht,  die 
im  Aufbau  bereits  weitestgehend  den  imaginalen  Organen  gleichen. 

Nur  das  Rektalorgan  der  Weibchen  ist  noch  nicht  vorhanden 
und  die  Herkunft  seiner  Insassen  unklar.  Geschlechtsunterschiede 
sind  bei  den  Embryonen  auch  an  den  Gonaden  noch  nicht  erkennbar. 
In  der  Periode  der  histologischen  Differenzierung  des  Embryos  lassen 
sich  aber  am  symbiontischen  Apparat  von  50  %  aller  Individuen  Ver¬ 
änderungen  erkennen,  die  schließlich  zur  Bildung  des  Rektalorgans 
führen,  so  daß  ohne  weiteres  behauptet  werden  kann,  daß  diese  Em¬ 
bryonen  Weibchen  sind.  Nur  bei  diesen  legt  sich  eine  Schleife  des 
embryonalen,  vom  Enddarm  auswachsenden  Mitteldarmes  der  un- 
paaren,  cranialen  Brücke  des  A-Organs  an,  die  bei  Cixius  breit  und 
kräftig  (Abb.  16  a,  b),  bei  Fulgora  aber  nur  sehr  dünn  und  nur  noch 
im  weiblichen  Geschlecht  vorhanden  ist.  Offenbar  infolge  eines  von 
dem  jugendlichen  Ovar  ausgehenden  und  über  den  betreff  enden  Mittel¬ 
darmabschnitt  wirksamen  Reizes  zerfallen  die  noch  kleinen  Riesen¬ 
symbionten  im  Bereich  der  Verwachsungsstelle  von  Mitteldarm  und 
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A- Organ  durch  rasch  aufeinander  folgende  Teilungsschritte  zu  klei¬ 
neren  Formen  (Abb.  16  a),  die  als  Wandersymbionten  bezeichnet 
werden  sollen.  Während  die  jungen  Riesensymbionten  schon  nicht 
mehr  von  den  neuen  peripheren  Zellelementen  des  A-Organs  voll¬ 
ständig  umgriffen  werden  können  (Abb.  16  b)  —  was  vielleicht  als  die 
Ursache  ihres  Hypertrophierens  anzusehen  ist  — ,  werden  die  ent¬ 
stehenden  Wandersymbionten  von  denselben  aufgenommen  und  in  den 
vorübergehend  mit  dem  A- Organ  verschmelzenden  Mitteldarm¬ 
abschnitt  verladen.  In  diesem  bilden  die  wenigen,  mit  Wandersym¬ 
bionten  gefüllten  A-Organmycetocyten  ein  kleines,  ziemlich  unschein¬ 
bares  Mycetom,  das  provisorische  Darmorgan  (Abb.  16c,  d), 
das  schon  nach  kurzer  Zeit,  noch  vor  dem  Schlüpfen  des  Embryos, 
wieder  zerfällt  (Abb.  17  b),  indem  seine  Zellen  unter  pyknotischem 
Kernzerfall  degenerieren  und  ihre  Symbionten  in  das  eben  erst  ent¬ 
standene  Mitteldarmlumen  ausschütten  (Abb.  16  c).  Im  Gegensatz  zu 
den  Riesensymbionten  bleiben  die  Wandersymbionten  teilungsfähig 
und  deshalb  klein.  Sie  besitzen  rundliche  bis  gedrungen  eiförmige 
Gestalt  und  intensiver  färbbares  Plasma.  Von  den  einsetzenden  peri¬ 
staltischen  Darmkontraktionen  getrieben,  wandern  sie  sehr  rasch  anal- 
wärts  durch  die  inzwischen  noch  vermehrten  Mitteldarmschlingen 
(Abb.  16  c,  17  a),  bis  sie  von  einer  eigenartigen  Symbiontenreuse 
aufgehalten  werden,  die  sich,  nur  bei  den  Weibchen,  dicht  oberhalb 
der  Valvula  rectalis  entwickelt  (Abb.  16  c,  17  a,  18  a).  Sie  besteht  aus 
haarartig  dünnen  und  mehr  oder  weniger  miteinander  verfilzten 
Plasmafortsätzen  der  Darmepithelzellen  dieser  Zone  und  ist  zweifellos 
eigens  zum  Symbiontenfang  vom  Wirtsorganismus  angelegt.  Am 
Grunde  der  Reuse  entsteht  schon  während  der  Ansammlung  der  Wan¬ 
dersymbionten  ein  ringförmiger  Spalt  im  Darmepithel,  durch  den 
diese  hindurchtreten  (Abb.  18  b).  Sie  gelangen  dann  in  einen  kurzen, 
zylinderförmigen  Interzellularraum,  der  sich  zwischen  Darmepithel 
und  muskulärer  Tunica  hier  vorübergehend  ausbildet  und  sie  auf  den 
Grund  der  Valvula  pylorica  leitet  (Abb.  18  b,  c).  Dort  liegt  schon  seit 
einiger  Zeit  eine  Anzahl  großkerniger,  embryonaler  Zellen  bereit,  in 
die  die  Symbionten  nun  eindringen,  und  in  denen  sie  sich  sehr  bald 
lebhaft  vermehren  (Abb.  18 d).  Das  Darmepithel  der  Valvula  wird 
nicht  infiziert,  ebenso  bleiben  eine  Reihe  kleinerer  Zellen  steril,  die 
sich  schließlich  epithelial  um  die  besiedelten  herumlegen.  Damit  ist 
auch  die  Anlage  des  Rektalorgans  kurz  nach  dem  Schlüpfen  des 
Embryos  vollzogen. 
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Die  anschließende  Larvalzeit  wird  nur  noch  ausgefüllt  mit 
einer  gesetzmäßig  mit  dem  Wachstum  des  Wirtsorganismus  fort¬ 
schreitenden  Vermehrung  der  Symbionten  und  einem  ent¬ 
sprechenden  Wachstum  der  Mycetome  (Abb.  5).  Eine  Aus- 


Abb.  5.  Wachstum  der  Mycetome  und  der  Riesensymbionten  während  der 
Larvalentwicklung  von  Fulgora  europaea  L.,  nach  dem  Leben,  a)  a-Organe 
der  fünf  Larvenstadien  und  der  Imago  in  gleichem  Maßstab,  b)  Rektalorgan 
der  L,  II.  und  III.  Larve  ebenso,  c)  A-Organe  der  fünf  Larvenstadien, 
d)  Riesensymbionten  der  fünf  Larvenstadien  (bei  a,  b,  c  die  Symbionten 

stärker  vergrößert  und  schematisch). 

nähme  hiervon  machen  nur  die  Riesensymbionten,  die  sich  nicht  mehr 
zu  teilen  vermögen  und  allmählich  zu  den  bizarr  geformten  Kolossen 
heranwachsen  (Abb.  5  c,  d).  Ihre  Zahl  ist  in  der  ersten  Larve  genau 
die  gleiche  wie  im  fünften  Stadium  und  wie  in  der  Imago;  das  ist 
nicht  nur  abgeleitet,  sondern  bei  Lebendpräparationen  exakt  geprüft 
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worden.  Auch  die  Form  der  Organe  bildet  sich  erst  allmählich  heraus, 
vielfach  finden  noch  Umlagerungen  statt,  und  außer  dem  c-  und  dem 
Rektalorgan  zerschnüren  sich  alle  Mycetome  früher  oder  später  in 
paarige  Teilorgane.  Der  Grund  für  diese  Vorgänge  ist  in  dem  be- 


Abb.  6.  Der  trisymbiontische  Zyklus  von  Fulgora  europaea  L.  in  schemati¬ 
sierter  Übersicht,  a)  cf,  b)  9  bei  der  Infektion  der  Ovarialeier,  c-e)  frühe 
Embryonalentwicklung  mit  der  Sonderang  der  Symbionten  und  Anlage  der 
Primärmycetome,  f  und  g)  Ende  der  Embryonalentwicklung  mit  der  Bildung 
des  Rektalor'gans  im  Weibchen,  h)  spätes  Larvalstadium  mit  der  Induktion 
der  Infektionshügel  am  weiblichen  a- Organ.  Vergrößerung  verschieden  stark, 
Symbionten  stets  übertrieben  vergrößert.  Rektal-,  Riesen-  und  Wander- 
symbionten  schwarz,  a-Symbionten  hell,  c-Symbionten  strichförmig. 
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schränkten  Kaum  im  Zikadenabdomen  zu  suchen,  in  dem  die  sym- 
biontischen  Organe  zusätzlich  untergebracht  werden  müssen.  Erst 
gegen  Ende  der  Larvalentwicklung  machen  sich  auch  Geschlechts¬ 
unterschiede  am  symbiontischen  Apparat  bemerkbar.  Sie  haben 
eine  doppelte  Ursache.  Erstens  erlischt  spätestens  mit  Eintritt  der 
Geschlechtsreife  die  Teilungsfähigkeit  der  Symbionten  in  den  männ¬ 
lichen  Wirtstieren.  Sie  beginnen  höchstens  etwas  zu  hypertrop liieren, 
wenn  auch  nicht  in  dem  Maße  wie  die  Riesensymbionten,  und  zeigen 
häufig  degenerative  Züge;  ja  bei  den  Männchen  der  Delphaciden- 
gattungen  Asiraca,  Stenocranus  und  Kelisia  verschwindet  die  dritte 
Symbiontensorte  samt  ihrem  Mycetom  im  Imaginalzustand  vollstän¬ 
dig.  Daraus  ist  zu  schließen,  daß  die  Hauptbedeutung  der  Symbionten 
für  den  Wirt  offenbar  mit  der  Larvalentwicklung  in  Zusammenhang 
zu  bringen  ist  und  vielleicht  in  einer  Wachstumsförderung  besteht. 
Denn  umgekehrt  geht  bei  den  Weibchen  die  Vermehrung  der  Sym¬ 
bionten  auch  nach  dem  Erreichen  der  Geschlechtsreife  in  erhöhtem 
Maße  weiter,  eben  weil  die  Eiproduktion  ein  Wachstum  über  das 
Muttertier  hinaus  darstellt,  andererseits  natürlich,  weil  für  die  Ovarial¬ 
eiinfektion  ein  Überschuß  an  Symbionten  zur  Infektionsformenbildung 
bereit  stehen  muß.  Infolge  dieser  in  beiden  Geschlechtern  entgegen¬ 
gesetzten  Tendenzen  sind  die  symbiontischen  Organe  bei  den  Weib¬ 
chen  schon  von  der  Imaginalhäutung  an  meist  größer  als  die  der  Männ¬ 
chen  (Abb.  5  a  u.  7  b).  Während  es  sich  mit  der  Zahl  der  Symbionten 
genau  so  verhält,  ist  es  in  bezug  auf  ihre  Größe  gerade  umgekehrt. 

Damit  sind  die  Zyklen  geschlossen.  Abb.  6  stellt  den  Gesamt¬ 
zyklus  von  Fulgora  noch  einmal  in  schematischer  Übersicht  dar.  Dabei 
wird  vor  allem  deutlich,  daß  das  Rektalorgan  der  Weibchen  als 
Filialorgan  des  A-Organs  aufzufassen  ist.  Es  entsteht  gewisser¬ 
maßen  als  notwendige  Folge  des  frühzeitigen  Hypertrophierens  der 
A-  (Riesen-)  Symbionten,  die  dann  später  keine  Infektionsformen 
mehr  bilden  können,  und  von  denen  deshalb  ein  teilungsfähig  bleiben¬ 
der  Stamm  beizeiten  abgezweigt  werden  muß,  um  die  Übertragung 
der  A-Symbionten  auf  die  Nachkommen  des  Wirtes  zu  sichern.  Somit 
sind  die  Wandersymbionten  als  Infektionsformen  I.  Ord¬ 
nung  anzusehen,  die  das  Hauptmycetom  verlassen,  um  vor  dem 
Hypertrophieren  geschützt  zu  sein,  und  die  dann  auf  Umwegen,  die 
ohne  Kenntnis  der  Phylogenie  immer  unverständlich  bleiben  werden, 
das  Rektalorgan  gründen.  Dieses  liefert  dann  erst  die  endgültigen 
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Abb.  7.  a)  Cixius  nervosus  L.  «-Organ,  Tracheenversorgung  nach  dem  Leben, 
b)  Cixius  bifasciatus  Sclirk.  «-Organ,  links  Weibchen,  rechts  Männchen, 

Obj.  3,  Ok.  20. 


Abb.  8.  Cixius  nervosus  L. 

a)  6-Organ,  b)  ô-Symbionten,  z.  T.  in  Vermehrung,  nach  dem  Leben. 
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Abb.  9.  Abb.  10. 


Abb.  9.  Fulgora  europaea  L. 

a)  c-Organ,  Ausschnitt,  b)  c-Symbionten  nach  deni  Leben, 
dazwischen  Fettgranula. 

Abb.  10.  a)  Cixius  nervosas  L. 

A-Teilmycetom  nach  dem  Leben,  b)  Cixius  pilosas  01.  A -Organ.  Querschnitt. 
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Abb.  11.  Rektalorgan  der  Weibchen,  a)  Fulgora  europaea  L.  Querschnitt  mit 
überzähliger  24  ster  Mycetocyte,  b)  im  Leben,  Enddarm  zurückgeschlagen, 
c)  Cixius  nervosus  L.  nach  dem  Leben,  d)  Sagittalschnitt,  e)  Rektal- 

symbionten  nach  dem  Leben. 
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Abi).  12.  Bildung  der  Infektionsstadien,  a)  Bildung  des  Infektionshügels  des 
a-Organs  als  Epithelwucherung  im  Bereich  des  anliegenden  Ovidukts  des 
V.  Larvenstadiums,  b)  Besiedlung  des  Infektionshügels  mit  normalen  a-Sym- 
bionten  im  jungen  $,  c)  reifer  Infektionshügel  entläßt  Infektionsstadien, 
d)  fr-Organ  produziert  Infektionsstadien,  e)  die  Infektionsformen  aus  dem 
Symbiontenballen  des  Ovarialeis  nach  dem  Leben,  f)  dieselben  in  ihren 
Bildungsstätten  (a,  e,  f  von  Fulgora  europaea  L.,  b.  c,  d  von  Cixius). 
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Abb.  13.  Ovarialeiinfektion  einer  brasilianischen  Cixms-Áxt.  Sagittalschnitte 
durch  den  hinteren  Eipol,  a)  Vorbereitung  des  Keilzellfollikels,  b)  das  Ein¬ 
dringen  der  Symbionten,  c)  und  d)  Vermehrung  der  Svmbionten,  d)  und  e) 
Ausschütten  der  Symbionten  in  den  Hohlraum  unter  dem  Eipol,  f)  Formung 
des  Symbiontenballens,  g)  fertiger  Symbiontenballen. 


Abb.  14.  Die  Sortierung  der  Symbiontenarten. 

Erklärungen  im  Text,  a,  e,  f)  Oixius  nervosus  L.,  b,  c,  d)  Fulgora  europaea  L. 

Teilbilder  von  Eilängsschnitten. 
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Infektionsformen  (II.  Ordnung),  die  auf  die  Ovarialeier  über¬ 
tragen  werden  (Abb.  19). 

Ähnliche  Filialmycetome  finden  sich  bei  Zikadensymbionten  nur 
sehr  selten.  Nur  bei  den  Nogodininen  (Kicaniiden)  und  brasilianischen 
Fulgora- Verwandten  konnte  ich  vergleichbare  Bildungen  feststellen, 
die  aber  einen  gänzlich  abweichenden  Modus  der  Ovarialeiinfektion 
im  Gefolge  haben  und  auf  die  hier  nur  deshalb  näher  eingegangen 
werden  soll,  weil  sie  bei  unserer  Fulgora  europaea  in  rudimentärer 
Form  auftreten,  die  für  die  Insektensymbiose  fast  neu  ist.  Bei  den 
genannten  Formen  werden  vom  Hauptmyoetom  des  dritten  Sym- 
bionten  (Abb.  20  b)  schon  auf  mittleren  bzw.  älteren  Larvenstadien 
Infektionsformen  I.  Ordnung  gebildet  und  mit  ihnen  Filialorgane  in 
den  jugendlichen  Ovariolen  gegründet.  Diese  sog.  Ovarialmyce- 
t  o  m  e  (Abb.  20  a)  liegen  einzeln  jeweils  unter  der  Endkammer  einer 
jeden  Ovariole,  umgeben  von  den  jüngsten  Ovocyten.  Aus  ihren  In¬ 
sassen  gehen  die  Infektionsformen  II.  Ordnung  hervor,  die  mit  den 
Nährplasmasträngen  in  die  jungen  Ovarialeier  überführt  werden,  lange 
bevor  die  beiden  anderen  Symbiontensorten  (a-  undRektalsymbionten) 
durch  die  Keilzellen  des  Follikels  das  Ei  infizieren. 

Nun  befinden  sich  unter  den  Nährkammern  der  Ovariolen  von 
Fulgora  europaea  Gebilde,  die  bei  einem  Vergleich  mit  den  Ovarial- 
mycetomen  der  brasilianischen  Fulgorinen  ohne  weiteres  als  ebensolche 
Filialorgane  zu  erkennen  sind,  nur  fehlen  ihnen  die  symbiontischen 
Insassen,  und  sie  machen  infolgedessen  einen  etwas  geschrumpften  und 
degenerierenden  Eindruck  (Abb.  20c).  Wenn  man  nicht  die  unwahr¬ 
scheinliche  Annahme  vertreten  will,  daß  der  betreffende  Symbiont 
gänzlich  verschwunden  sei,  so  bleibt  nur  die  Erklärung  übrig,  daß  der 
dritte  Symbiont  wie  bei  den  brasilianischen  Verwandten  früher  über 
diese  Ovarialmycetome  in  die  Ovarialeier  gelangt  ist,  später  aber  aus 
einem  unbekannten  Grunde  diesen  umständlichen,  aber  evtl,  sichereren 
Weg  aufgegeben  und  sich  den  beiden  anderen,  älteren  Symbionten 
angeschlossen  hat  und  nun  über  die  Keilzellfollikel  infiziert,  während 
der  Wirtsorganismus  noch  immer  die  Ovarialmycetome  anlegt,  die 
allerdings  infolge  Nichtbenutzung  seitens  der  Symbionten  nicht  mehr 
ihre  volle  Organisationshöhe  erreichen. 

Dieser  Fall  beweist  wie  viele  andere,  daß  die  intrazellulare  Endo- 
symbiose  nicht  einem  befriedeten  Parasitismus  zu  vergleichen  ist,  daß 
der  Wirtsorganismus  nicht  nur  souverän  das  symbiontische  Verhältnis 
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überwacht,  sondern  auch  von  sich  aus  sinnvolle  Einrichtungen  für  die 
Symbionten  und  ihre  Erhaltung  (Symbiontenreuse,  Keilzellen  usw.) 
schafft,  die  von  vornherein  nicht  in  seinem  Bauplan  liegen,  die  aber 
auch  dann  noch  entwickelt  werden,  wenn  der  unmittelbare  Auslösungs¬ 
reiz  von  den  Symbionten  fehlt,  und  die  also  doch  wohl  erblich  fixiert 
und  in  sein  Reaktionsschema  eingegangen  sein  müssen. 

Ich  hoffe,  mit  diesen  Ausführungen  einen  kurzen  Einblick  in  die 
komplizierten  Verhältnisse  der  poly symbionten  Zikadenzyklen  ge¬ 
geben,  zugleich  aber  gezeigt  zu  haben,  daß  auch  mit  morphologisch¬ 
anatomischen  Methoden  schon  manche  der  mehr  physiologischen  Pro¬ 
bleme  der  Endosymbiose  einer  Lösung  nahe  zu  bringen  sind.  Eine  aus¬ 
führliche  Darstellung  und  monographische  Bearbeitung  der  Symbiose 
der  Fulgoroiden  ( Cicadina  Homoptera )  durch  den  Verfasser  liegt  schon 
als  Manuskript  vor  und  soll  im  nächsten  Jahre  erscheinen. 
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I.  Introduction 

The  tropical  bed-bug,  Cimex  hemipterus  F.,  was  first  reported  in 
Formosa  by  Rothschild  (1914).  He  determined  the  specimens 
collected  by  H.  Sauter  near  Tainan,  as  Clinocoris  hemiptera  F. 
Later,  however,  it  has  been  generally  believed  that  two  species  of  bed¬ 
bug,  C.  hemipterus  F.  and  C.  lecfularius  L.,  exist  in  Formosa. 

Since  1932  the  writer  has  been  investigating  the  distribution  of 
bed-bugs  in  the  island,  and  it  is  interesting  that,  of  the  above  two 
species,  C.  hemipterus  alone  exists  in  the  island. 

However,  it  will  be  generally  admitted  that  opportunities  of  intro¬ 
ducing  the  common  species,  C.  lectularius  L.,  from  Japan  Proper  to 
Formosa  are  frequent.  In  fact,  last  year  at  Taihoku  the  writer 
succeeded  in  capturing  some  ten  living  specimens  of  C.  lectularius  from 
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a  woodenbox  in  which  living  guinea  pigs  had  been  sent  from  Japan 
Proper.  Prior  to  this,  in  1934,  the  writer  obtained  some  twenty  living 
specimens  of  C .  lectularius  from  Mr.  Miyata  of  Kobe,  Japan  and 
these  were  bred  in  our  laboratory  to  determine  if  they  could  exist  under 
the  conditions  in  Taihoku.  Taihoku  is  situated  25°. 02'  N.  Latitude 
and  121°.31'  E.  Longitude  in  the  north  of  Formosa  and  its  climate 
is  a  subtropical  with  a  mean  annual  temperature  of  21.5°  C.  and 
relative  humidity  of  81.5%.  Inspite  of  this  relatively  high  tempera¬ 
ture  and  moisture  the  writer  has  found  that  experimentally,  C.  lectu¬ 
larius  may  be  bred  with  success  in  Taihoku.  Nevertheless  it  is  strange 
to  note  that,  with  all  the  opportunities  of  introducing  the  species  into 
the  island,  it  is  not  found  naturally  in  Formosa. 

As  an  explanation  to  the  above  it  was  deemed  interesting  to  find 
out  what  the  fates  of  C.  lectularius  would  be,  when  given  the  opport¬ 
unity  of  coming  into  contact  with  the  native  species  in  Formosa. 
Accordingly  experiments  on  cohabitation  between  the  two  species  were 
conducted  with  most  unexpected  results.  For  the  virgin  females  of 
both  species  bred  in  the  same  bottle,  when  given  a  chance  to  copulate 
by  the  simultaneous  introduction  into  the  bottle,  of  the  males  of  their 
own  species,  showed  great  differences  in  their  respective  fertilities, 
the  female  lectularius  laying  only  a  few  normal  eggs.  The  lives  too, 
were  generally  shortened.  The  above  is  indeed  remarkable  in  view  of 
the  fact  that  the  female  lectularius  when  bred  in  company  with  only 
the  males  of  their  own  species,  are  extremely  fertile  and  lay  normal 
eggs  numbering  more  than  in  the  case  of  hemipterus. 

Such  being  the  case,  experiments  were  further  conducted  on  what 
the  results  of  crossing  as  well  as  the  interchanging  of  males  of  one 
species  for  the  other  alternately,  would  be.  The  results  of  these  ex¬ 
periments  are  set  forth  in  succeeding  pages.  The  effect  of  various 
temperature  on  the  above  phenomena  are  at  present  still  unfinished 
and  these  will  be  reported  on  a  future  occasion. 

The  writer  wishes  to  acknowledge  his  indebtedness  to  Dr.  Mo¬ 
ri  shit  a  for  allowing  him  the  facilities  to  carry  on  this  work. 

II.  Experiments 

M  ateríais 

Two  species  of  bed-bug  were  used,  one  the  tropical  bed-bug  ( Cimex 
hemipterus  Fabricius  1803)  and  the  other  the  common  bed-bug  ( Cimex 
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lectularius  Linnaeus  1758).  The  former  were  derived  from  specimens 
captured  in  Taihoku  in  1933,  the  latter  were  bred  from  those  sent 
by  Mr.  Miyata  of  Kobe,  in  April,  1934.  Both  species  were  fed  by 
attaching  the  rearing  tubes  directly  to  the  ear  of  a  rabbit. 

Methods 

Details  are  described  in  each  experiment. 

Mode  of  copulation 

The  peculiar  features  of  the  reproductive  system  and  the  special 
mode  of  copulation  in  Cimex,  especially  in  C.  lectularius  were  precisely 
reported  by  Cragg  (1914,  1920,  1923,  1925).  As  mentioned  by 
Cragg,  I  found  that  in  both  species  the  females  possess  two  sexual 
apertures.  One  lies  in  the  normal  median  ventral  position  and  through 
it  the  eggs  are  laid.  The  other  is  situated  on  the  right  side  of  ventral 
surface  of  the  abdomen,  its  position  being  marked  externally  by  a 
short  longitudinal  slit  in  the  fifth  sternite  and  through  this  the 
spermatozoa  enter. 

On  finding  the  female,  the  male  mounts  the  female  obliquely,  his 
head  is  directed  to  the  left  side  of  the  pronotum  of  the  female,  and  his 
left  legs  grasp  her  abdominal  margin.  Then  his  posterior  segment  is 
bent  deeply  to  the  ventral  side  of  the  abdomen  in  order  to  insert  the 
claw-like  structure  or  Andropodite  into  the  copulatory  slit  of  the 
female. 

The  andropodite  of  the  male  which  is  bent  to  the  left  and  deeply 
grooved  on  its  concave  side  is,  according  to  Christophers  and 
Cragg,  not  the  intromittent  organ  proper,  but  represents  an 
appendage  of  the  ninth  segment,  which  is  developed  in  Cimex  only 
on  one  side.  The  true  intromittent  organ  or  mesosome  is  a  minute 
structure  which  glides  outwards  along  the  groove  of  the  andropodite 
in  the  act  of  copulation. 

These  features  of  the  reproductive  system  and  the  modes  of  copula¬ 
tion  are  quite  similar  in  the  two  species,  and  it  is  of  interest  to  find 
that  when  the  females  of  one  species  and  the  males  of  the  other  species 
are  placed  together,  copulation  takes  place  quite  readily  as  in  the  case 
of  the  sexes  of  the  same  species.  After  a  definite  period,  the  females 
usually  begin  to  lay  eggs.  However,  the  eggs  are  entirely  abnormal, 
and  nymphs  do  not  hatch  out  from  these.  Consequently,  it  is  clear 
that  hybrids  between  the  two  species  cannot  be  produced. 
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Abnormal  egg s 

The  abnormal  eggs  are  small  in  size  but  the  morphological  specifi¬ 
city  characteristic  of  each  species,  is  present,  as  in  the  case  of  normal 
eggs.  The  normal  eggs  in  hemipterus  are  sculptured  with  hexagonal 
patterns  and  the  surface  of  the  cap  or  operculum  is  usually  flattened 
and  smooth,  while  in  lectularius  no  such  patterns  are  seen  and  the 
surface  of  the  operculum  is  rough  and  elevated  in  the  middle.  It  must 
be  noted,  however,  that  the  females  of  hemipterus,  when  they  are  old, 
often  lay  eggs  which  are  poor  or  lacking  in  these  hexagonal  patterns. 
Besides  the  morphological  characters  mentioned  above,  other  differ¬ 
ences  are  seen  between  the  two  types  of  abnormal  eggs. 

The  abnormal  of  hemipterus  are  very  small  in  size,  whitish  in 
colour  and  solid,  consequently  they  neither  shrink  nor  change  their 
colour.  In  the  case  of  lectularius  the  abnormal  eggs  are  not  so  small 
in  size  and  they  contain  a  small  amount  of  fluid,  so  that  they  appear 
translucent  and  are  yellow  in  colour  when  just  laid,  but  they  soon 
become  brown  then  to  black  and  the  shell  is  usually  shrunk  and 
furrowed  from  the  beginning. 

These  abnormal  eggs  mentioned  above  are,  howrever,  laid  by  the 
females  when  copulated  by  the  males  of  the  same  species  in  the  follow¬ 
ing  cases. 

1.  When  impregnated  females  are  kept  under  unfavourable  condi¬ 
tions  (abnormally  high  or  low  temperatures). 

2.  When  the  supply  of  spermatozoa  is  being  exhausted. 

3.  When  females  are  becoming  old. 

These  abnormal  eggs  laid  in  the  normal  sexual  life  are  called 
“Taube  Eier”  by  Hase  (1917)  and  “imperfect  eggs”  by  Cragg 
(1923).  The  writer  presumed  that  these  two  types  of  abnormal  eggs 
are  biologically  identical,  and  hence  have  referred  to  them  as  ab¬ 
normal  eggs. 

Results 

(1)  Cohabitation  experiments  (Table  1-10) 

A  set,  consisting  of  four  cohabitants  was  prepared  whereby  two 
virgin  females,  one  of  each  species,  was  placed  together  with  two 
virgin  males,  one  of  each,  in  a  conical  flask  of  50  c.  c.  capacity.  Next 
a  set  of  eight  cohabitants  was  prepared  with  two  individuals  of  both 
sexes  of  the  two  species.  In  the  latter  case,  the  set  was  kept  in  a 


N.  Omori:  Cohabitation  and  Crossing  of  species  of  Bed-bug  899 

larger  flask  of  100  c.  c.  capacity.  The  cohabitants  of  each  set  were 
fed  regularly  from  rabbit  simultaneously  and  were  reared  till  the 
females  were  dead. 

Every  batch  of  eggs  laid  by  each  set  of  cohabitants  were  removed 
every  five  days  and  reared  to  maturity  to  find  out  the  number  and 
kind  of  adults  resulting  from  them.  These  are  indicated  in  tables  1 
and  2.  However,  in  the  course  of  the  above  experiments  succeeded  in 
differentiating  the  eggs  of  different  species  directly,  and  hence  the 
succeeding  data  were  obtained  by  merely  counting  the  number  of 
normal  and  abnormal  eggs  of  every  batch  (shown  in  tables  3-10). 
In  tables  1  to  4,  are  indicated  the  results  of  experiments  carried  out 
in  an  incubator  at  27°  C.  and  relative  humidity  of  about  75  °/o.  Tables  5 
and  6,  are  of  those  at  room  temperature  and  relative  humidity  of 
about  80%,  while  tables  7  to  10,  are  of  those  at  out-of-door  tempera¬ 
ture  and  mean  relative  humidity  of  82%. 

Table  1  is  the  result  of  an  experiment  carried  out  in  an  incubator 
at  27°  C.  and  relative  humidity  of  about  75%.  A  female  (or  L  9) 
and  a  male  (or  L  cf)  of  lectularius  passed  the  last  moult  separately 
on  the  29th  and  those  of  hemipterus  on  the  27th  January.  These  four 
individuals  were  kept  unfed  till  January  30th,  on  which  day  they 
were  placed  together  and  fed  for  the  first  time.  The  first  eggs  were 
laid  on  the  2nd  February.  During  the  first  5  days  40  eggs  were  laid, 
out  of  which  34  nymphs  hatched  out.  The  nymphs  were  reared  and 
24  individuals  reached  maturity.  Of  these,  4  adults  (0  female  and 
4  males)  were  found  to  be  those  of  lectularius  and  the  remaining 
24  adults  (8  females  and  16  males)  hemipterus.  The  female  of 
lectularius  died  on  the  14th  February,  and  that  of  hemipterus  on  3rd 
May.  During  the  whole  sexual  life  the  2  females  laid  479  eggs,  out 
of  which  376  individuals  reached  maturity.  Of  these  adults,  only 
12  were  lectularius  and  the  rest,  364,  were  hemipterus.  Duration 
(Length  of  life)  of  cohabitants  and  the  number  of  feeds,  indicated  in 
brackets,  are  also  tabulated  below. 

It  is  indeed  remarkable  that  the  female  of  lectularius  could  live 
for  no  more  than  15  days  after  cohabitation  was  allowed,  and  that 
the  total  number  of  adults  which  emerged  was  very  much  less  than 
that  of  the  other  species. 

Table  2  represents  the  result  of  a  similar  experiment  as  in  table  1. 
However,  here,  it  will  be  noted  that  the  female  of  lectularius  has  lived 
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Table  1.  Cohabitation  Experiments  at  27  0  C 

No.  1  Cohabitants:  4  (L  Ç  1,  L  cf  1  and  H  9  1,  H  cf  1) 

Emergence:  L  9  and  cf  on  29th,  H  9  and  cf  011  27th 
Cohabitation;  on  30th  Jan.  1935 


Batch 

Period 

Days 

Eggs  laid 

2*0 

Number  of  Adults  emerged 

Sum 

Remarks 

s  ° 

lectularius 

hemipterus 

9 

cf 

Total 

9 

cf 

Total 

1 

2/II  -  6/II 

5 

40 

34 

0 

4 

4 

16 

8 

24 

28 

2 

7/n  -11/H 

5 

44 

43 

2 

4 

6 

12 

20 

32 

38 

3 

12/11  -16/11 

5 

38 

36 

0 

2 

2 

15 

15 

30 

32 

on  14th  L  9 

4 

17/11  -21/11 

5 

33 

30 

13 

Ì6 

29 

29 

died 

5 

22/11  -26/11 

5 

27 

26 

17 

8 

25 

25 

6 

27/11  -  3/III 

5 

25 

25 

13 

12 

25 

25 

7 

4/III-  8/III 

5 

27 

26 

13 

10 

23 

23 

8 

9/III- 13/HI 

5 

29 

28 

12 

13 

25 

25 

9 

14/III-18/III 

5 

36 

30 

14 

13 

27 

27 

on  18th  L  9 

10 

19/IH- 23/HI 

5 

27 

26 

13 

12 

25 

25 

missed 

11 

24/III-  28/HI 

5 

28 

24 

10 

11 

21 

21 

12 

29/HI-  2/IY 

5 

23 

2 

0 

2 

2 

2 

13 

3/IV  -  9/IY 

7 

20 

0 

0 

0 

0 

0 

on  7  th,  new 

14 

10/IY  -14/IY 

5 

30 

27 

14 

13 

27 

27 

H  cf  put  in 

15 

15/IV  -  19/IY 

5 

25 

25 

11 

13 

24 

24 

16 

20/IV  -26/1 Y 

7 

27 

27 

12 

13 

25 

25 

1-16 

2/II  -26/IV 

84 

479 

409 

2 

10 

12 

185 

179 

376 

376 

L  cf  died  on  25th  Apr.,  H  Ç  died  on  3rd  May 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emergence  to 
Cohabitation 

Cohabitation 
to  Death 

Emergence 
to  Death 

lectularius  9  (or  L  9) 

1  (0) 

15  (10) 

16  (8) 

lectularius  cf  (or  L  cf) 

1  (0) 

53  (40) 

54  (40) 

hemipterus  9  (or  H  9) 

3  (0) 

87  (63) 

90  (63) 

hemipterus  cf  (or  H  cf) 

3  (0) 

47  (36) 

50  (36) 
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Table  2.  Cohabitation  Experiments  at  27  0  C 

No.  3  Cohabitants;  4  (L  $  1,  L  cf  1  and  H  9  1,  H  cf  1) 

Emergence  ;  L  9  and  cf  on  29th,  H  9  and  cf  on  27th 
Cohabitation;  on  30th  Jan.  1935 


Batch 

Period 

Days 

Eggs  laid 

Nymphs 

hatched 

Number  of  Adults  emerged 

Sum 

Remarks 

lectularius 

hemipterus 

9 

cf 

Total 

9 

cf 

Total 

1 

2/II  -  6/II 

5 

54 

46 

6 

13 

19 

9 

16 

25 

44 

2 

7/H  -n/n 

5 

48 

40 

7 

6 

13 

13 

14 

27 

40 

3 

12/H  -16/11 

5 

55 

28 

1 

0 

1 

8 

16 

24 

25 

4 

17/n  -21/11 

5 

62 

32 

0 

0 

0 

14 

18 

32 

32 

5 

22/11  -26/11 

5 

55 

29 

0 

0 

0 

11 

16 

27 

27 

6 

27/11  -  3/HI 

5 

50 

33 

0 

0 

0 

18 

15 

33 

33 

7 

4/HI-'  8/IH 

5 

56 

31 

0 

0 

0 

17 

14 

31 

31 

8 

9/IH-13/IH 

5 

55 

35 

0 

0 

0 

18 

17 

35 

35 

9 

14/IH-  18/III 

5 

46 

31 

0 

0 

0 

15 

14 

29 

29 

10 

19/HI- 23/HI 

5 

33 

24 

0 

0 

0 

10 

12 

22 

22 

11 

24/IH- 28/HI 

5 

27 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

2 

2 

died: 

12 

29/IH-  2/1 V 

5 

31 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

on  9th  L  cf 

18 

3/IV-19/IY 

17 

48 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

on  16  th  L  9 

1-13 

2/II  -  19/IV 

77 

620 

331 

14 

19 

33 

133 

154 

287 

320 

H  cf  died  on  12th  May,  H  9  died  on  1st  Jul. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emergence  to 
Cohabitation 

Cohabitation 
to  Death 

Emergence 
to  Death 

lectularius  9 

1  (0) 

76  (53) 

77  (53) 

lectularius  cf 

1  (0) 

69  (49) 

70  (49) 

hemipterus  9 

3  (0) 

152  (63) 

155  (63) 

hemipterus  cf 

3  (0) 

102  (58) 

105  (58) 

902 


3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


Table  3.  Cohabitation  Experiments  at  27  0  C. 

No.  3  Cohabitants:  4  (L  9  1,  L  cf  1  and  H  $  1,  H  cf  1) 
Emergence:  on  9th 
Cohabitation:  on  14th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Number  of  Eggs  laid 

Sum 

Remarks 

lectularius 

hemipter 

us 

Nor. 

Abnor. 

Total 

Nor. 

Abnor. 

Total 

1 

Mar. 

17- 

-21 

34 

1 

35 

30 

0 

30 

65 

on 
H  cf 

20  th 
killed 

2 

22- 

-26 

46 

0 

46 

42 

0 

42 

88 

3 

27- 

-31 

44 

0 

44 

42 

0 

42 

86 

4 

Apr. 

1- 

5 

46 

0 

46 

45 

0 

45 

91 

5 

6- 

-10 

41 

0 

41 

36 

0 

36 

77 

6 

11- 

15 

41 

0 

41 

35 

0 

35 

76 

7 

16- 

-20 

52 

0 

52 

39 

0 

39 

91 

8 

21- 

•25 

38 

0 

38 

5 

31 

36 

74 

9 

26- 

-30 

33 

33 

33 

10 

May 

1- 

5 

34 

34 

34 

on 

25  th 

11 

6- 

-10 

27 

27 

27 

L  Ç 

died 

12 

11- 

-15 

29 

29 

29 

13 

16- 

-20 

17 

17 

17 

14 

21- 

-25 

20 

20 

20 

15 

26- 

-30 

10 

10 

10 

16 

31 

2 

2 

2 

1-16 

Total 

76 

342 

1 

343 

274 

203 

477 

820 

L  cf  died  on  26th  Jim.,  H  $  died  on  1st  Jul. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emergence  to 
Cohabitation 

Cohabitation 
to  Death 

Emergence 
to  Death 

lectularius  5 

5  (0) 

42  (34) 

47  (34) 

lectularius  cf 

5  (0) 

104  (51) 

109  (51) 

hemipter  us  9 

5  (0) 

109  (52) 

114  (52) 

hemipteruc  cf 

5  (0) 

6  (3) 

11  (3) 

N.  Omori:  Cohabitation  and  Crossing  of  species  of  Bed-bug 
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Table  4.  Cohabitation  Experiments  at  27°  C 

No.  4  Cohabitants;  8  (L  $  2,  L  cf  2  and  H  9  2,  H  cf  2) 
Emergence:  on  9th 
Cohabitation;  on  14th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Number  of  Eggs  laid 

Sum 

Remarks 

lectularius 

hemipterus 

Nor. 

Abnor. 

Total 

Nor. 

Abnor. 

Total 

1 

Mar. 

17—21 

39 

8 

47 

64 

0 

64 

111 

2 

22—26 

37 

0 

37 

84 

0 

84 

121 

died  ; 

3 

27-31 

19 

0 

19 

77 

0 

77 

96 

on  27th  L  9  a 

4 

Apr. 

1-  5 

60 

1 

61 

61 

on  1st  L  9  b 

5 

6-10 

54 

1 

55 

55 

on  8th  L  cf  a 

6 

11-15 

23 

0 

23 

23 

on  13rd  H  9  a 

7 

16-20 

24 

5 

29 

29 

on  18th  Lcf  b 

8 

21—25 

9 

12 

21 

21 

9 

26-20 

0 

14 

14 

14 

10 

May 

1-  5 

0 

5 

5 

5 

11 

6-  7 

0 

2 

2 

2 

1-11 

Total 

51 

95 

8 

103 

395 

40 

435 

538 

H  cf  a  died  on  27  th  May,  HÇb  died  on  1st  JuL,  H  cf  b  died  on  15th  Apr. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab. 
to  Death 

Emerg. 
to  Death 

Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab. 
to  Death 

Emerg. 
to  Death 

L  9  a 

5  (0) 

15  (12) 

20  (12) 

L9b 

5  (0) 

18  (15) 

23  (15) 

L  cf  a 

5  (0) 

25  (20) 

30  (20) 

Lcf  b 

5  (0) 

35  (28) 

40  (28) 

H  9  a 

5  (0) 

30  (24) 

35  (24) 

H9b 

5  (0) 

109  (54) 

114  (54) 

H  Cf  a 

5  (0) 

74  (46) 

79  (46) 

H  cf  b 

5  (0) 

394  (68) 

399  (68) 

904 


3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


for  a  considerable  length  of  time,  but  only  the  first  three  batchs  of 
eggs  produced  adults  of  lectularius  and  these  moreover,  were  very 
much  fewer  than  in  the  case  of  hemipterus,  and  this  in  spite  of  the 
fact  that,  usually  the  female  lectularius,  when  placed  together  with  a 
male  of  the  same  species,  lay  eggs  more  numerous  than  in  the  case 
of  hemipterus,  over  a  wide  range  of  favourable  temperatures. 

Table  3  shows  the  result  of  an  experiment  carried  out  at  27 0  C. 
by  counting  the  number  of  eggs  only.  This  experiment  however, 
should  be  considered  as  exceptional,  in  that  the  male  hemipterus  was 
accidentally  killed  on  the  20th  March,  7  days  after  cohabitation  was 
allowed.  Probably  due  to  this,  it  is  of  interest  that  the  oviposition 
period  of  the  female  lectularius  was  prolonged,  while  the  period  during 
which  normal  eggs  were  laid  by  the  female  hemipterus  was  shortened. 

The  experiment  indicated  in  table  4  is  identical  to  that  in  table  3, 
but  here  the  number  of  cohabitants  was  increased  to  eight.  This  table 
shows  that  among  the  eggs  of  the  first  batches,  a  considerable  number 
rapidly  decreased  in  the  case  of  lectularius  and  the  female  lectularius 
died  earlier  than  in  usual. 

Tables  5  and  6  are  the  results  of  experiments  carried  out  at  room 
temperature  and  tables  7-10,  those  at  out-of-door  temperature  (mean 
temperatures  in  every  5  days  are  shown  in  the  tables). 

In  all  these  (table  5-10)  experiments,  excepting  the  case  in  table  8, 
it  will  be  seen  the  results  are  fundamentally  similar  to  those  at  27°  C. 
But  strictly  speaking  the  shortening  of  life  and  the  decrease  in  numbers 
of  normal  eggs  of  the  female  lectularius  are  less  marked  than  in  the 
case  of  the  experiments  at  27°  C.  These  are  probably  due  to  the 
breeding  temperatures  being  lower  in  these  experiments. 

In  table  8,  it  will  be  seen  that,  though  the  females  of  lectularius 
ceased  laying  normal  eggs  as  expected  but  they  lived  for  much  longer 
periods  than  in  the  cases  of  the  other  experiments  and  continued  laying 
abnormal  eggs. 

The  results  of  these  cohabitation  experiments  are  summarized 
below  : 

1.  Females  of  lectularius,  in  great  majority,  die  untimely  shortly 
after  cohabitation  is  allowed. 

2.  The  number  of  normal  eggs  laid  by  females  of  lectularius  are 
considerable  in  number  at  first,  but  in  most  cases  soon  decrease,  till 
ultimately  none  are  laid. 


N.  Oinori:  Cohabitation  and  Crossing  of  species  of  Bed-bug  905 

Table  5.  Cohabitation  Experiments  at  Room  Temperature 

No.  1  Cohabitants  :  8  (L  $  2,  L  cf  2  and  H  9  2,  H  cf  2) 

Emergence:  L  $  and  cf  on  4th  Mar.,  H  Q  and  cf  on  23rd  Feb. 
Cohabitation:  on  7th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Mean 
Temp, 
o  C. 

Number  of 

lectularius 

Eggs  laid 

hemipterus 

Sum 

Bemarks 

Nor. 

Ab¬ 
ri  or. 

Total 

Nor. 

Ab¬ 
ri  or. 

Total 

1 

Mar. 

14-  18 

23-10 

16 

0 

16 

12 

l 

13 

29 

2 

19-23 

21-00 

19 

0 

19 

17 

0 

17 

36 

3 

24-28 

22.65 

17 

0 

17 

18 

0 

18 

35 

4 

Apr. 

29-  2 

19-35 

16 

1 

17 

12 

0 

12 

29 

5 

3-  7 

19-70 

2 

6 

8 

11 

0 

11 

19 

6 

8-12 

22.20 

0 

7 

7 

15 

0 

15 

22 

7 

13-17 

22-55 

0 

0 

0 

10 

1 

11 

11 

8 

18-22 

22.79 

0 

0 

0 

11 

2 

13 

13 

9 

23-27 

24.00 

0 

0 

0 

21 

0 

21 

21 

10 

May 

28-  2 

23-90 

0 

0 

0 

15 

0 

15 

15 

11 

3-  7 

23-95 

20 

0 

20 

20 

on  3rd  L  9 

12 

8-12 

27-25 

29 

0 

29 

29 

died 

13 

13-17 

26-35 

24 

0 

24 

24 

14 

18-22 

27-15 

29 

0 

29 

29 

15 

23-27 

27-50 

15 

0 

15 

15 

16 

28 

29-00 

0 

2 

2 

2 

1-16 

Total 

76 

23-89 

70 

14 

94 

259 

6 

265 

349 

H  cf  died,  on  16th  Jun.,  L  cf  died  on  26th  Jul.,  H  $  died  on  2nd  Sep. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emergence  to 
Cohabitation 

Cohabitation 
to  Death 

Emergence 
to  Death 

lectularius  9 

3  (1) 

57  (30) 

60  (31) 

lectularius  cf 

3  (1) 

111  (49) 

114  (50) 

hemipterus  9 

12  (2) 

179  (56) 

191  (58) 

hemipterus  9 

12  (2) 

101  (47) 

113  (49) 

906  3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 

Table  6.  Cohabitation  Experiments  at  Room  Temperature 


No.  2  Cohabitants  :  8  (L  Ç  2,  L  cf  2  and  H$  2,  H  cf  2) 

Emergence:  L  9  and  cf  on  4th  Mar.,  H  9  and  cf  on  23rd  Feb. 
Cohabitation:  on  7th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Mean 

Temp. 

°C. 

Number  oi 

lectularius 

Eggs  laid 

hemipterus 

Sum 

Remarks 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

1 

Mar. 

14-18 

23-10 

37 

0 

37 

22 

8 

30 

67 

2 

19-23 

21-00 

43 

0 

43 

35 

2 

37 

80 

3 

24-28 

22.65 

27 

5 

32 

27 

0 

27 

59 

4 

Apr. 

29-  2 

19.35 

12 

6 

18 

24 

0 

24 

42 

5 

3-  7 

19-70 

7 

0 

7 

20 

0 

20 

27 

6 

8-12 

22-20 

10 

0 

10 

30 

1 

31 

41 

an  1 1th  L  9  a 

7 

13-17 

22-55 

0 

0 

0 

26 

1 

27 

27 

died 

8 

18-22 

22-70 

0 

0 

0 

17 

0 

17 

17 

9 

23-27 

24-00 

0 

0 

0 

37 

0 

37 

37 

10 

May 

28-  2 

23-90 

0 

0 

0 

16 

1 

17 

17 

11 

3-  7 

23-95 

0 

0 

0 

9 

0 

9 

9 

on  4th  L  9  b 

12 

8-12 

27-25 

32 

4 

36 

36 

died 

13 

13-17 

26-35 

33 

12 

45 

45 

14 

18-22 

27.15 

13 

17 

30 

30 

15 

23-27 

27.50 

1 

16 

17 

17 

on  25th  L  cf  a 

16 

Jun. 

28-  1 

29-00 

11 

19 

30 

30 

died 

17 

2—  6 

27-30 

5 

2 

7 

7 

18 

7-11 

26-50 

7 

0 

7 

7 

on  1 1th  L  cf  b 

19 

12-16 

27.70 

6 

0 

6 

6 

died 

20 

17—19 

28-17 

1 

0 

1 

1 

1-20 

Total 

98 

24-60 

136 

11 

147 

372 

83 

455 

602 

H  9  a  died  on  22nd  Jun.,  H  cf  a  died  on  1st  Jnl., 
H  Cf  b  died  on  9th  Jul.,  H  9  b  died  on  15th  Jul., 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab. 
to  Death 

Emerg. 
to  Death 

Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab. 
to  Death 

Emerg. 
to  Death 

L  9  a 

3  (1) 

35  (18) 

38  (19) 

L9b 

3  (1) 

58  (27) 

61  (28) 

L  cf  a 

3  (1) 

79  (38) 

82  (39) 

L  cf  b 

3  (1) 

96  (45) 

99  (46) 

H  9  a 

12  (2) 

107  (48) 

119  (50) 

H9b 

12  (2) 

116  (51) 

128  (53) 

H  cf  a 

12  (2) 

108  (50) 

120  (52) 

H  cf  b 

12  (2) 

130  (52) 

142  (54) 
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N.  Omori:  Cohabitation  and  Crossing  of  species  of  Bed-bug 

Table  7.  Cohabitation  Experiments  at  Out-of-Door  Temperature 

No.  1  Cohabitants;  4  (L  9  1,  L  cf  1  and  H  Ç  1,  H  cf  1) 

Emergence:  L  9  and  cf  on  4th  Mar.,  H  9  and  cf  on  23rd  Feb. 
Cohabitation;  on  7th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Mean 

Temp. 

°C. 

Number  of 

lectularius 

Eggs  laid 

hemipterus 

Sum 

Remarks 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

Nor. 

Ab¬ 
ri  or. 

Total 

1 

Mar. 

15-19 

22-68 

16 

2 

18 

11 

l 

12 

30 

2 

20-24 

16.56 

8 

0 

8 

9 

0 

9 

17 

3 

25-29 

20-78 

9 

1 

10 

15 

0 

15 

25 

4 

Apr. 

30-  3 

15.86 

4 

1 

5 

7 

0 

7 

12 

5 

4-  8 

19-06 

4 

4 

8 

7 

0 

7 

15 

on  lltih  L  9 

6 

9-13 

20.10 

0 

4 

4 

13 

0 

13 

17 

died 

7 

14-18 

2210 

19 

0 

19 

19 

8 

19-23 

20.18 

15 

0 

15 

15 

9 

24-28 

23-68 

18 

0 

18 

18 

10 

May 

29-  3 

20-32 

5 

1 

6 

6 

11 

4-  8 

23-28 

15 

0 

15 

15 

12 

9-13 

26-38 

18 

0 

18 

18 

13 

14-18 

24.04 

18 

1 

19 

19 

14 

19-23 

24-54 

16 

0 

16 

16 

15 

24-25 

27.10 

3 

0 

3 

3 

1-15 

Total 

72 

21.78 

41 

12 

53 

189 

3 

192 

245 

H  9  <hed  on  26th  Mar.,  L  c f  died  on  24th  Jun.,  H  cf  died  on  19th  Aug. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emergence 
to  Cohabitation 

Cohabitation 
to  Death 

Emergence 
to  Death 

lectularius  9 

3  (1) 

35  (15) 

38  (16) 

lectularius  cf 

3  (1) 

109  (36) 

112  (37) 

hemipterus  cf 

12  (2) 

80  (32) 

92  (34) 

hemipterus  9 

12  (2) 

165  (42) 

177  (44) 

908  3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 

Table  8.  Cohabitation  Experiments  at  Out-of-Door  Temperature 


No.  2  Cohabitants  :  8  (L  9  2,  L  cf  2  and  H  9  2,  H  cf  2) 

Emergence;  L  9  and  cf  on  4th  Mar.,  H  9  and  cf  on  23rd  Feb. 
Cohabitation:  on  7th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Mean 
Temp. 
0  C. 

Number  of  Eggs  laid 

Sum 

Remarks 

lectularius 

hemipterus 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

1 

Mar. 

15-19 

22-68 

30 

0 

30 

22 

i 

23 

53 

2 

20-24 

16-56 

18 

0 

18 

12 

0 

12 

30 

3 

25-29 

20-78 

30 

i 

31 

19 

0 

19 

50 

4 

Apr. 

30-  3 

15-86 

13 

0 

13 

11 

0 

11 

24 

5 

4-  8 

19-06 

19 

6 

25 

13 

0 

13 

38 

6 

9-13 

20-10 

1 

20 

21 

18 

0 

18 

39 

7 

14-18 

22-10 

0 

31 

31 

25 

0 

25 

56 

8 

19-23 

20.18 

0 

35 

35 

24 

0 

24 

59 

9 

24-28 

23.68 

0 

41 

41 

28 

0 

28 

69 

10 

May 

29-  3 

20.32 

0 

38 

38 

15 

0 

15 

53 

11 

4-  8 

23-28 

0 

35 

35 

33 

1 

34 

69 

12 

9-13 

26-38 

0 

55 

55 

48 

0 

48 

103 

13 

14-18 

24-04 

0 

38 

38 

30 

3 

33 

71 

14 

19-23 

24-54 

0 

26 

26 

22 

19 

41 

67 

died  : 

15 

24-28 

26-76 

0 

15 

15 

21 

22 

43 

58 

on  25th  L  cf  a 

16 

Jun. 

29-  2 

26-84 

0 

21 

21 

18 

20 

38 

59 

on  29th  H  cf  a 

17 

3-  7 

24-86 

0 

18 

18 

5 

17 

22 

40 

18 

9—12 

25-38 

0 

13 

13 

1 

16 

17 

30 

on  11th  Lcf  b 

19 

13-17 

25-52 

0 

12 

12 

0 

15 

15 

27 

on  18th  Hcfb 

20 

18-22 

27.56 

0 

3 

3 

0 

6 

6 

9 

21 

23-27 

28-20 

0 

4 

4 

0 

0 

0 

4 

1-21 

Total 

105 

23-08 

111 

412 

523 

365 

120 

485 

1008 

L  9  a  died  on  29th  Jam.,  L  9  b  died  on  7th  Jul.,  H  9  a  and  b  died  on  10th  Aug. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab. 
to  Death 

Emerg. 
to  Death 

Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab. 
to  Death 

Emerg. 
to  Death 

L  9  a 

3  (1) 

114  (51) 

117  (52) 

L9b 

3  (1) 

122  (52) 

125  (53) 

L  cf  a 

3  (1) 

79  (38) 

82  (39) 

L  cf  b 

3  (1) 

96  (46) 

99  (47) 

H  9  a 

12  (2) 

156  (57) 

168  (59) 

H9b 

12  (1) 

156  T>7) 

168  (58) 

H  cf  a 

12  (2) 

83  (40) 

95  (42) 

Hcfb 

12  (1) 

103  (48) 

115  (49) 

N.  Omori:  Cohabitation  and  Crossing  of  species  of  Bed-bug  909 
Table  9.  Cohabitation  Experiments  at  Out-of-Door  Temperature 


No.  3  Cohabitants:  4  (L  9  1,  Lq"1  and  HÇ  1,  H  cf  1) 

Emergence:  L  Q,  cf  and  H  (f  on  9th  Mar.,  H  $  on  4th  Mar. 
Cohabitation;  on  14th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Mean 

Temp. 

0C. 

Number  of  Eggs  laid 

Sum 

Remarks 

lectularius 

hemipterus 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

1 

Mar. 

19-23 

17-86 

12 

0 

12 

9 

0 

9 

21 

2 

24-28 

20-96 

15 

0 

15 

15 

0 

15 

30 

3 

Apr. 

29-  2 

15-54 

7 

0 

7 

7 

0 

7 

14 

4 

3-  7 

18-38 

11 

0 

11 

9 

1 

10 

21 

5 

8—12 

20-40 

5 

0 

5 

8 

0 

8 

13 

6 

13—17 

22.12 

0 

1 

1 

11 

0 

11 

12 

7 

18-22 

20-29 

0 

0 

0 

11 

0 

11 

11 

died  : 

8 

23-27 

22-84 

0 

0 

0 

16 

0 

16 

16 

on  23th  L  9 

9 

May 

28—  2 

20-94 

17 

0 

17 

17 

on  27th  L  q f 

10 

3-  7 

22.56 

17 

0 

17 

17 

11 

8-12 

26-32 

27 

0 

27 

27 

12 

13-17 

23-90 

19 

1 

20 

20 

13 

18-22 

24-96 

22 

0 

22 

22 

14 

23-27 

26-30 

17 

1 

18 

18 

15 

Jun. 

28—  1 

26-72 

25 

2 

27 

27 

16 

2-  6 

24-88 

22 

2 

24 

24 

17 

7-11 

26-00 

1 

15 

16 

16 

18 

12-16 

25-08 

0 

8 

8 

8 

19 

17-19 

25-93 

0 

2 

2 

2 

1-19 

Total 

93 

22-74 

50 

1 

51 

253 

32 

285 

336 

H  9  and  q*  died  on  2nd  Sep. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Feeds) 


Emergence 
to  Cohabitation 

Cohabitation 
to  Death 

Emergence 
to  Death 

lectularius  9 

5  (1) 

40  (22) 

45  (23) 

lectularius  çf 

5  (1) 

44  (22) 

49  (23) 

hemipterus  9 

10  (2) 

172  (52) 

182  (54) 

hemipterus  çf 

5  (1) 

172  (52) 

177  (53) 

Verh.  VH.  Iat.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  H. 
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910  3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 

Table  10.  Cohabitation  Experiments  at  Out-of-Door  Temperature 


No.  4  Cohabitants  :  8  (L  Ç  2,  L  cf  2  and  H  9  2,  H  cf  2) 
Emergence:  all  on  9th  Mar. 

Cohabitation:  on  14th  Mar.  1935 


Batch 

Month 

Time 
Interval 
(5  days) 

Mean 

Tomp. 

°C. 

Number  of  Eggs  laid 

Sum 

Remarks 

lectularius 

hemipterus 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

Nor. 

Ab- 

nor. 

Total 

1 

Mar. 

19-23 

17-86 

18 

0 

18 

24 

0 

24 

42 

2 

24-28 

20-96 

26 

0 

26 

29 

0 

29 

55 

3 

Apr. 

29-  2 

15-54 

14 

0 

14 

13 

i 

14 

28 

4 

3-  7 

18-38 

15 

0 

15 

15 

0 

15 

30 

died: 

5 

8-12 

20.40 

7 

0 

7 

21 

2 

23 

30 

on  11th  L  9  a 

6 

13-17 

22-12 

0 

0 

0 

27 

0 

27 

27 

on  15th  L  9  b 

7 

18-22 

20-29 

29 

0 

29 

29 

8 

23-27 

22.84 

37 

0 

37 

37 

9 

May 

28-  2 

20-94 

25 

0 

25 

25 

10 

3-  7 

22.56 

31 

1 

32 

32 

11 

8-12 

26-32 

36 

1 

37 

37 

12 

13-17 

23.90 

19 

0 

19 

19 

13 

18-22 

24-96 

23 

0 

23 

23 

died 

14 

23-27 

26-30 

17 

5 

22 

22 

on  26th  EL  9  a 

15 

Jun. 

28-  1 

26-72 

20 

1 

21 

21 

16 

2-  3 

25.35 

4 

0 

4 

4 

1-16 

Total 

77 

22.22 

80 

0 

80 

370 

11 

381 

461 

H  9  b  died  on  4th  Jun.,  L  cf  a  and  H  cf  a  died  on  24th  Jun. 
L  cf  b  died  on  1st  Jun.,  H  cf  b  died  on  2nd  Sep. 


Length  of  life  in  days  (No.  of  Eeeds) 


Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab.  to 
Death 

Emerg. 
to  Death 

Emerg. 
to  Cohab. 

Cohab.  to 
Death 

Emerg. 
to  Death 

L  9  a 

5  (1) 

28  (11) 

33  (12) 

L9b 

5  (1) 

32  (12) 

37  (13) 

L  cf  a 

5  (1) 

102  (37) 

107  (38) 

L  cf  b 

5  (1) 

109  (39) 

114  (40) 

H  9  a 

5  (1) 

73  (30) 

78  (31) 

H9b 

5  (1) 

82  (34) 

87  (35) 

H  Cf  a 

5  (1) 

107  (38) 

107  (38) 

H  cf  b 

5  (1) 

172  (45) 

177  (46) 

N.  Omori:  Cohabitation  and  Crossing  of  species  of  Bed-bug  911 

3.  In  some  cases  (table  2  and  8)  the  female  lectularius  lived  for 
a  considerable  period,  but  ceasing  to  lay  normal  eggs  as  early  as  in 
the  case  of  the  others. 

4.  The  shortening  in  the  duration  of  life  and  the  decrease  in 
number  of  normal  eggs  laid  by  females  lectularius  take  place  much 
more  rapidly  at  the  higher  rearing  temperature  than  at  lower. 

5.  Females  of  hemipterus  can  live  for  long  periods  during  which 
normal  eggs  are  continuously  laid. 

6.  From  the  above,  it  appears  that  the  female  lectularius  receives 
inimical  effects  not  only  on  the  reproductive  function  but  also  on  the 
vitality,  from  copulation  with  the  male  hemipterus,  notwithstanding 
that  the  copulation  with  the  male  of  its  own  species  takes  place  quite 
often.  On  the  contrary,  the  female  hemipterus  receives  no  such  damage 
by  copulation  with  the  male  of  the  other  species. 

(2)  Crossing  experiments  (table  11) 

A  virgin  female  of  one  species  and  a  virgin  male  of  the  other 
species,  which  had  been  kept  at  room  temperature  since  their  last 
ecdysis,  in  an  incubator  at  27°  C.,  were  put  in  a  rearing  tube 
(4.5  X  1.5  cm.)  and  reared  till  the  end  of  their  natural  life.  The  room 
temperature  of  the  day  on  which  copulation  was  allowed  was  20°  C., 
consequently  it  occured  less  readily  than  in  more  favourable  tem¬ 
perature.  The  feeding  was  allowed  twenty  minutes  after  they  were 
put  together.  The  results  of  the  crossing  experiments  are  tabulated 
in  table  11. 

In  the  above  it  will  be  seen,  for  example,  that  in  the  case  of  No.  2, 
a  virgin  female  lectularius  and  a  male  hemipterus  were  put  together 
in  a  tube  on  the  15th  January.  Copulation  took  place  immediately 
after  a  full  meal,  and  the  female  laid  the  first  abnormal  eggs  12  days 
after  the  copulation,  and  during  the  following  9  days  11  abnormal 
ones.  This  female  passed  12  days  since  emergence  to  crossing  (during 
which  3  full  meals  were  taken)  and  during  the  next  38  days,  from 
crossing  to  death,  5  full  meals  were  taken,  so  that  this  female  lived 
for  50  days  during  which  8  full  meals  were  taken.  All  the  eggs  laid 
by  this  female  during  her  life  were  found  to  be  abnormal. 

The  results  of  the  crossing  experiments  may  be  summarized  as 
follows  : 
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3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


Table  11.  Crossing  Experiments  at  Room  Temperature 

Period  of  Experiments:  Jan.-Jul. 

Copulation  was  allowed  on  15th  Jan.  1935 


No. 

Crossing 

State  of  first 

Copulation 

Preoviposition 
period  in  days 

Oviposition 

period  in  days 

Number  of 

Eggs  laid 

Length  of  life  in  days 
(No.  of  Feeds) 

Emerg. 
to  Cross. 

Cross,  to 
Death 

Total 

L  9 

1  min.  after 

12  (3) 

48  (4) 

60  (7) 

1 

X 

0 

0 

H  cf 

full  meal 

3  (1) 

207  (18) 

210  (19) 

L  9 

1  min.  after 

12  (3) 

38  (5) 

50  (8) 

2 

X 

12 

9 

11 

H  cf 

full  meal 

4  (1) 

181  (16) 

185  (17) 

9 

L  9 

V 

1  min.  after 

Iß 

o 

o 

13  (4) 

87  (8) 

100  (12) 

O 

A 

H  cf 

full  meal 

ID 

Ú 

Ú 

3  (1) 

197  (21) 

200  (22) 

H  9 

1  min.  before 

3  (1) 

100  (14) 

103  (15) 

4 

X 

10 

85 

78 

L  cf 

the  meal 

12  (3) 

74  (11) 

86  (14) 

L  9 

10  sec.  after 

13  (4) 

105  (14) 

118  (18) 

5 

X 

18 

85 

97 

H  cf 

full  meal 

12  (3) 

149  (18) 

161  (21) 

L  9 

not  observed 

3  (1) 

122  (14) 

125  (15) 

6 

X 

10 

70 

83 

H  cf 

in  2  hours 

13  (3) 

196  (21) 

209  (24) 

Mean  Room  Temperature  (°  C.)  during  above  Experiments. 


Months 

Jan. 

Feb. 

Mar. 

Apr. 

May 

Jun. 

Jul. 

Mean  R.  T. 

17-22 

18-06 

20-44 

22-23 

26.52 

28-36 

30-28 

N.  Omori:  Cohabitation  and  Crossing  of  species  of  Bed-bug  913 

1.  It  is  remarkable  that  the  eggs  laid  by  females  as  the  result 
of  copulation  with  the  males  of  different  species  are  one  and  all 
abnormal  eggs  and  fail  to  produce  nymphs. 

2.  Female  bugs  of  lectularius  crossed  by  males  of  hemipterus  can 
lay  only  a  small  number  of  abnormal  eggs  and  their  lives  are  con¬ 
siderably  shortened.  These  results  are,  however,  not  seen  in  the  case 
of  the  female  bugs  of  hemipterus  crossed  by  males  of  lectularius. 

(3)  Experiments  with  interchanging  of  males  of  one  species  for  the 
other  every  alternate  three  days  (table  12) 

In  these  experiments  a  female  of  one  species  was  placed  together 
with  a  male  of  the  same  species  for  the  first  3  days  and  on  the  fourth 
day  the  males  were  interchanged  with  those  of  the  other,  and  each 
female  was  made  to  cohabit  with  a  male  of  the  other  species  for  the 
next  3  days.  Such  interchanging  of  males  was  continued  till  the 
natural  death  of  the  females.  The  results  of  these  experiments  are 
tabulated  in  table  12. 

Experiments  No.  1  and  No.  2  were  carried  out  for  120  days  in  a 
thermostat  at  15°  C.  and  later,  at  room  temperature.  Experiments 
No.  3  and  No.  4  were  conducted  at  room  temperature  from  the  beginn¬ 
ing.  Symbol  A.  in  all  four  experiments,  represents  the  period  from 
the  beginning  of  experiment  to  the  day  before  the  first  eggs  were  laid. 
This  period  is  referred  to  as  the  preoviposition  period,  from  the 
assumption  that  copulation  would  take  place  on  the  day  on  which  the 
cohabitation  was  allowed.  Symbol  B,  in  experiments  1  and  2, 
represents  the  period  from  the  beginning  of  egglaying  to  the  day  before 
the  bugs  were  taken  out  from  the  thermostat.  In  the  case  of  lectularius 
C  and  D,  indicated  in  experiment  1,  and  C  in  experiment  2,  represent 
the  periods  from  the  day  on  which  they  were  taken  out  from  the 
thermostat  to  the  day  on  which  the  last  eggs  were  laid.  In  the  casei 
of  hemipterus  C,  in  experiments  1  and  2,  represents  the  period  from 
the  day  the  bugs  were  taken  out  from  the  thermostat  to  the  day  before 
the  first  eggs  were  laid,  and  D,  in  experiments  1  and  2,  represents 
the  period  of  egglaying  at  room  temperature.  B,  in  experiments  3 
and  4  represents  the  period  of  oviposition  E,  in  experiment  1,  D 
(i lectularius )  and  E  ( hemipterus )  in  experiment  2,  and  C  in  ex¬ 
periments  3  and  4,  represent  the  periods  from  the  day  following  the 
last  egg  was  laid,  to  the  day  on  which  females  naturally  died. 
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3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


The  results  of  these  experiments  are  summarized  below  : 

It  must  be  remembered  that  the  females  referred  to  below  are  those 
which  were  placed  together  with  the  males  of  the  same  species  for 
3  days,  followed  by  3  days  with  the  males  of  an  other  species  alter¬ 
nately. 

1.  Females  of  hemipterus  lay  no  or  few  eggs  during  exposure  to 
a  temperature  of  15°  C.  but  when  the  bugs  are  transferred  to  room 
temperature,  they  become  capable  of  laying  a  considerable  number 
of  normal  eggs.  However,  such  a  phenomenon  occurs  also  when  a  pair 
of  hemipterus  are  kept  under  the  same  conditions  of  temperature. 

2.  It  is  interesting  to  find  that  the  female  lectularius  is  able  to 
produce  a  good  number  of  normal  eggs  during  exposure  to  15°  C., 
notwithstanding  the  fact  that  the  female  was  repeatedly  made  to 
cohabited  with  a  male  of  hemipterus  every  alternate  3  days.  However, 
after  their  transference  to  room  temperature,  the  female  bug  in 
experiment  1  could  only  lay  abnormal  eggs  ultimately  and  the 
female  bug  in  experiment  2  stopped  laying  normal  eggs  suddenly  and 
died  untimely. 

III.  Consideration  and  suggestion 

The  inimical  effects  on  the  reproductive  function  as  well  as  vitality 
of  the  female  lectularius  resulting  from  cohabitation  with  the  male 
of  hemipterus  seems  to  be  due  to  the  sperm  of  the  latter.  Although 
the  finer  mechanism  of  this  action  is  yet  unexplainable,  the  action  is 
clearly  dependant  on  the  rearing  temperature  and  is  more  pronounced 
at  higher  temperature  (as  may  be  seen  in  the  text)  and  is  entirely 
inhibited  when  the  temperature  becomes  to  15°  C.  It  is  therefore 
obvious  that  the  phenomenon  occurs  over  a  comparatively  wide  range 
of  high  environmental  temperatures  wdiich  characterises  tropical  and 
subtropical  regions.  Against  this,  the  female  hemipterus  shows  no 
such  effect  from  copulation  with  the  males  of  lectularius  even  at  the 
low  temperature  of  15°  C. 

Thus,  the  harmful  effects  on  the  female  bugs  brought  about  by 
males  of  the  other  species  is  an  entirely  one-sided  phenomenon, 
restricted  only  to  lectularius,  and  is  probably  one  of  the  most 
fundamental  biological  differences  existing  between  the  two  species. 
At  the  same  time,  this  perhaps  may  also  be  one  of  the  chief  factors 
which  are  responsible  for  the  differences  in  distribution  of  the  two 
species. 


Table  12.  Experiments  with  interchanging  of  males  of  one  species  for  the  other,  every  alternate  three  days 


Cohabitation  allowed  on  27th  Nov.  with  No.  1  and  No.  2,  and  on  24th  Oct.  with  No.  3  and  No.  4. 

Periods  of  Experiments.  No.  1  and  No.  2;  Nov.,  1936- Jul.,  1937.  No.  3  and  No.  4;  Oct.,  1936- Apr.,  1937 


No.  of 
Experi¬ 
ments 

Symbol 

Rearing 

Tem¬ 

perature 

Rearing  Periods,  Feeds  and  Eggs  of  lectularius  ¿j 

Remarks 

Rearing  Periods,  Feeds  and  Eggs 

of  hemipterus  9 

Remarks 

Date 

(Date  /  month) 

Days 

(Feeds) 

Eggs  laid 

Date 

(Date /month) 

Days 

(Feeds) 

Eggs  laid 

Nor. 

Abnor. 

Total 

Nor. 

Abnor. 

Total 

A 

15°  C. 

27/XI  -  16/XII 

20  (  5) 

0 

0 

0 

Preoviposition  Period 

27/XI  -16/XII 

20  (  5) 

0 

0 

0 

B 

17/XII-26/III 

100  (  7) 

45 

3 

48 

First  egg  laid  on  17th  Dec. 

17/XII- 26/III 

100  (  7) 

0 

0 

0 

No.  1 

C 

2 7/HI  - 17/1 V 

22  (  3) 

23 

0 

23 

27/HI  -  17/IV 

22  (  3) 

0 

0 

0 

D 

Room  T. 

18/1 Y  -  14/VI 

58  (  9) 

5 

61 

66 

Last  normal  egg  laid  on  1 0th  May 

18/1 V  -  3/VI 

47  (  8) 

56 

8 

64 

First  egg  laid  on  18th  Apr. 

E 

15/VI  -31/ VII 

47  (  5) 

0 

0 

0 

L  9  died  on  31st  Jul 

4/ VI  -  19/VII 

46  (  7) 

0 

0 

0 

H  9  died  on  19th  JuL 

F 

Total 

27/XI  -31/VII 

247  (29) 

73 

64 

137 

27/XI  -19/VII 

235  (30) 

56 

8 

64 

A 

1K0  n 

27/XI  -  16/XII 

20  (  3) 

0 

0 

0 

Preoviposition  Period 

27/XI  -17/XII 

21  (  3) 

0 

0 

0 

Preoviposition  Period 

B 

lu 

17/XII- 26/111 

100  (  7) 

23 

3 

26 

First  egg  laid  on  17th  Dec. 

18/XII-26/HI 

99  (77) 

1 

1 

2 

First  egg  laid  on  18th  Dec. 

No  9 

C 

27/IH  -  14/IV 

19  (  1) 

18 

0 

18 

27/III -15/IV 

20  (  1) 

0 

0 

0 

JlN  U. 

D 

Room  T. 

15/IV  -26/IV 

12  (  3) 

0 

0 

0 

L  9  died  on  26th  Apr. 

16/1 V  -10/VI 

56  (  9) 

91 

5 

96 

E 

11/ VI  -31/VII 

51  (  6) 

0 

0 

0 

H  9  died  on  31st  JuL 

F 

Total 

27/XI  -26/IV 

151  (14) 

41 

3 

44 

27/XI  -31/VII 

247  (26) 

92 

6 

98 

A 

24 /X  -28/X 

5  (  2) 

0 

0 

0 

Preoviposition  Period 

24/X  -28/X 

5  (  2) 

0 

0 

0 

Preoviposition  Period 

B 

Room  T. 

29/X  -11/XI 

14  (10) 

42 

0 

42 

29/X  -  8/HI 

131  (44) 

148 

12 

160 

No.  3 

C 

12/XI  -  14/XI 

3  (  1) 

0 

0 

0 

L  9  died  on  14th  Nov. 

9/III  -ll/III 

3  (  0) 

0 

0 

0 

H  9  died  on  11th  Mar. 

D 

Total 

24/X  -  14/XI 

22  (13) 

42 

0 

42 

24/X  -ll/III 

139  (46) 

148 

12 

160 

A 

24/X  -  27/X 

4  (  2) 

0 

0 

0 

Preoviposition  Period 

24/X  -27/X 

4  (  2) 

0 

0 

0 

Preoviposition  Period 

B 

Room  T. 

28/X  -  7/XI 

11  (  8) 

43 

0 

43 

Oviposition  Period 

28/X  -  12/IV 

167  (47) 

210 

10 

220 

Oviposition  Period 

Nr.  4 

C 

8/XI  -  25/XI 

18  (11) 

L  9  died  on  25th  Nov. 

13/IV  -14/IV 

2  (  0) 

0 

0 

0 

H  9  died  on  14th  Apr. 

D 

Total 

24/X  -25/XI 

33  (21) 

43 

0 

43 

24/X  -  14/IV 

173  (49) 

210 

10 

220 

Mean  Room  Temperature  and  Relative  Humidity  during  above  experiments 

L  =  lectularius 

H  =  liemipterus 

Months  (1936-1937) 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Jan. 

Feb. 

Mar. 

Apr. 

May 

Jun. 

Jul. 

Temperature  (°  C.) 
Relative  Humidity  (%) 

24-6 

80 

23-3 

77 

18.1 

87 

18.3 

86 

17-6 

83 

18.9 

86 

21.3 

84 

26.5 

82 

274 

87 

30.3 

76 

Nor.  —  Normal  egg 

Abnor.  —  Abnormal  egg 
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IV.  General  summary 

1.  The  females  of  lectularius  when  made  to  copulate  with  the  males 
of  hemipterus  receive  harmful  effects  on  the  reproductive  function  and 
vitality,  these  effects  are  manifested  when  the  sexes  of  both  species  are 
placed  together  or  the  females  are  made  to  cohabite  with  the  males 
of  each  species  alternately.  So  that  the  effects  occur  regardless  of  the 
fact  that  these  females  actually  copulate  with  the  males  of  the  own 
species  during  the  process.  The  effects  manifest  themselves  by  the 
decrease  in  number  of  normal  eggs  laid  and  by  the  shortening  in  lives. 
The  phenomenon  is  more  pronounced  at  higher  temperature  and  is 
absent  at  low  temperature  (15°  C.). 

2.  Contrary  to  the  above,  the  females  of  hemipterus  receive  no 
such  effects  even  at  the  low  temperature  of  15°  C. 

3.  Hence,  these  effects  are  entirely  one-sided  and  associated  only 
with  the  females  of  lectularius,  though  at  low  temperatures  they  are 
temporarily  suppressed  and  do  not  manifest  themselves. 
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Die  physiologischen  Grundlagen 
der  Symbiosen  von  Tieren  mit  Pilzen 
und  Bakterien 

Von  W.  Schwartz1) 

Aus  dem 

Botanisch- Mikrobiologischen  Institut  der  Technischen  Hochschule  Karlsruhe 

Mit  5  Abbildungen  (hierzu  Taf.  94) 

Es  ist  nicht  leicht,  den  Begriff  der  Symbiose  genau  zu  um¬ 
schreiben,  besonders  wenn  es  sich  um  eine  Abgrenzung  gegenüber 
verhältnismäßig  lockeren  ökologischen  Lebensgemeinschaften  pflanz¬ 
licher  Mikroorganismen  untereinander  oder  mit  anderen  Lebewesen 
handelt.  Es  genügt,  hier  darauf  hinzuweisen,  daß  wir  unter  Aus¬ 
schaltung  jeder  teleologischen  Nebenbedeutung  unter  Symbiose  das 
gesetzmäßige  Zusammenleben  verschiedenartiger  als  „Wirt“  oder 
besser  „Symbionten-Träger“  und  „Symbionten“  bezeichneter  Organis¬ 
men  verstehen  wollen,  das  mit  einer  auf  dem  Gebiet  der  Ernährungs¬ 
physiologie  liegenden  Abhängigkeit  eines  Partners  vom  anderen  ver¬ 
bunden  ist.  Parasitismus,  Helotismus  und  manche  Palle  von  Kommen- 
salismus  fallen  somit  als  Sondergebiete  unter  den  übergeordneten  Be¬ 
griff  der  Symbiose. 

Pilz-  und  Bakteriensymbiosen,  bei  denen  der  Symbiontenträger  ein 
Tier  ist,  sind  in  den  letzten  Jahrzehnten  besonders  von  Buchner 
und  seinen  Mitarbeitern  in  außerordentlich  großer  Zahl  bei  Insekten, 


x)  Ich  danke  der  Kongreßleitung,  insbesondere  Herrn  Prof.  Dr.  Martini, 
daß  es  mir  ermöglicht  wurde,  als  Mikrobiologe  über  ein  Gebiet  zu  sprechen, 
das  ich  seit  einer  Reihe  von  J ahren  bearbeite  und  das  eines  der  interessantesten 
Grenzgebiete  von  Mikrobiologie  und  Entomologie  ist. 
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ferner  bei  Würmern,  Acariñen,  Cephalopoden  usw.  beschrieben  wor¬ 
den.  Schon  allein  wegen  ihrer  Verbreitung  und  wegen  der  auffälligen 
Gesetzmäßigkeiten  in  der  Art  ihres  Auftretens  verdienen  sie  Be¬ 
achtung. 

Es  besteht  kein  Zweifel,  daß  auch  diese  Gruppe  von  Symbiosen 
aus  ursprünglich  parasitären  Infektionen  hervorgegangen  ist,  wobei 
der  spätere  Symbiont  wohl  meist  aus  der  ,, Außenflora“  des  Sym- 
biontenträgers,  in  der  er  auch  heute  noch  häufig  nachgewiesen  werden 
kann,  in  den  Tierkörper  eingedrungen  ist,  bei  einem  Insekt  z.  B.  auf 
dem  Weg  über  das  Magendarmrohr,  durch  offene  Drüsen,  vielleicht 
auch  durch  die  Tracheen.  Gelegentliche  noch  heute  auftretende  para¬ 
sitäre  Störungen  deuten  auf  diese  Vorgeschichte  der  heutigen  sym- 
biontischen  Zustände  hin2). 

Unter  anderem  vertritt  auch  Balzam  (1937)  auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  an  Calliphora  erythrocephala  diese  Auffassung,  und 
K.  F.  Meyer  (1936)  wendet  sie  auf  die  Algensymbiose  bei  Hydra, 
P aramaecium  usw.  an.  Die  Ansiedlung  erfolgte  in  manchen  Fällen 
extrazellulär;  in  den  meisten  Fällen  ist  die  Symbiose  jedoch  intra¬ 
zellulär  geworden.  Häufig  findet  heute  eine  Übertragung  von  Sym- 
bionten  auf  die  Eier  statt  (cyklische  Symbiose),  so  daß,  wenigstens 
theoretisch,  eine  Infektion  von  außen  nicht  mehr  erforderlich  ist. 

Es  ist  in  all  den  Fällen  also  weder  zu  einer  Vernichtung  der  ein¬ 
dringenden  Keime,  noch  andererseits  zu  einer  tödlichen  Erkrankung 
des  Wirtes  gekommen.  In  längeren  oder  kürzeren  Zeitabschnitten  hat 
sich  vielmehr  das  heutige  Bild  entwickelt,  daß  bestimmte  Tierarten  in 
jedem  einzelnen  Individuum  einen  oder  sogar  mehrere  verschieden¬ 
artige  Symbionten  von  bestimmter  Lokalisation  und  einigermaßen 
konstanter  Menge  aufweisen. 

Für  die  Entstehung  dieses  eigenartigen  ,, intermediären 
Dauerzustandes“  könnte  man  unter  Einbeziehung  immunbio¬ 
logischer  Gesichtspunkte  etwa  das  folgende  Schema  aufstellen  : 


2)  Beispiele  (übermäßiges  Ansteigen  der  Symbiontenzahl,  Störungen  der 
Lokalisation,  Schädigungen  der  befallenen  Gewebe)  findet  man  bei  Lecaniinen, 
Aphiden,  Cimiciden,  Aleurodiden. 
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Initialstadium  :  Eindrin¬ 
gen  von  Pilzen  oder  Bak¬ 
terien  in  die  Lymphe  oder 
in  bestimmte  Zellen  oder 
Gewebe. 


I 


Endzustand:  Die  Abwehr¬ 
kräfte  reichen  aus.  Der.*— 
eingedrungene  Organismus 
wird  abgetötet  und  be¬ 
seitigt. 


Kritisches  Stadium  :  Re¬ 
aktion  mit  den  Abwehr¬ 
kräften  des  Wirtsorganis¬ 
mus. 

1 

Intermediärer  Dauerzu¬ 
stand:  Die  Abwehr  ist  in¬ 
sofern  unvollständig,  als 
der  eindringende  Organis¬ 
mus  am  Leben  bleibt.  Er 
vermag  sich  andererseits 
auch  nicht  voll  zum  Para¬ 
siten  zu  entwickeln  und 
wird  mindestens  in  seiner 
Vermehrung  ein¬ 
geschränkt. 

1 

Erneutes  kritisches  Sta¬ 
dium:  Im  Zusammenhang 
mit  Änderungen  im  phy¬ 
siologischen  Zustand  des 
Wirtes 3)  wird  die  Ab¬ 
hängigkeit  des  Symbion- 
ten  wieder  gelockert. 


1 


Wiederherstellung  eines 
intermediären  Dauerzu¬ 
standes. 


1 

usw. 


V 

Endzustand:  a)  Die  Ab- 
— »-wehr  versagt.  Der  ein¬ 
gedrungene  Organismus 
vermehrt  sich  uneinge¬ 
schränkt.  Der  Wirt  wird 
abgetötet. 

b)  Den  Abwehrkräften 
gelingt  zwar  die  Vernich¬ 
tung  der  Keime,  aus  den 
toten  Zellen  treten  jedoch 
Endotoxine  aus,  die  den 
Wirt  ab  töten. 


s)  Ernährungseinflüsse,  Metamorphose,  Reifung  der  Keimzellen  usw. 
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Ich  möchte  annehmen,  daß  den  immunbiologischen  Vorgängen4) 
—  mindestens  bei  den  intrazellulären  Symbiosen  —  ganz  allgemein 
eine  große  Bedeutung  zukommt. 

Vor  allem  scheinen  zwei  Faktoren  in  vorliegendem  Fall  wesentlich 
zu  sein  :  Die  betreffenden  Pilze  und  Bakterien  sind  gegenüber  dem 
Wirt  nach  der  von  Fischer  und  Gäumann  angewandten  Termino¬ 
logie  zwar  aggressiv,  aber  nicht  oder  kaum  virulent.  Der  Wirt  selbst 
weist  offenbar  in  seinen  immunbiologischen  Abwehrkräften  eine  Be¬ 
sonderheit  auf,  die  keineswegs  in  einer  allgemeinen  Schwäche  des 
Abwehrapparates  besteht,  sondern  vielmehr  darin,  daß  auf  aggressive 
und  gleichzeitig  schwach  virulente  Keime  eine  schwache  Reaktion  er¬ 
folgt.  Zwei  Tatsachen  dienen  als  Stütze  für  diese  Auffassung  :  soweit 
es  bis  jetzt  gelungen  ist,  die  Symbionten  in  Reinkultur  zu  identi¬ 
fizieren,  haben  sie  sich  als  Angehörige  weit  verbreiteter,  vorwiegend 
saprophytisch  lebender  Artenkreise  erwiesen.  Sogar  bei  den  be¬ 
reits  erwähnten  parasitären  Störungen  zeigt  sich  kaum  eine  aus¬ 
gesprochene  Virulenz  der  Symbionten  gegenüber  ihrem  Wirt.  Anderer¬ 
seits  gelingt  es,  in  Insekten  durch  experimentelle  Eingriffe  Bakterien 
anzusiedeln  (Metalnikov),  die  für  die  betreffenden  Insekten  nicht 
pathogen  (virulent)  sind  ;  ferner  findet  man  bei  vielen  als  Symbionten- 
träger  bekannten  Insekten  (z.  B.  Aphid  en,  Cicaden,  Pupi- 
paren)  auch  unter  natürlichen  Bedingungen  eine  auffällige  Häufung 
intrazellularer  Mikroorganismen,  die  ebenfalls  kaum  Krankheits¬ 
erscheinungen  hervorrufen,  sogar  gemeinsam  mit  den  eigentlichen 
Symbionten  auf  die  Eier  übertragen  werden  können  und  als  acces- 
sorische  Symbionten,  Nebensymbionten,  Begleitbakterien  bezeichnet 
werden. 

Eine  Reihe  neuer  Fragestellungen  ergibt  sich  aus  der  Einbeziehung 
immunbiologischer  Gesichtspunkte:  Da  sich  in  einigen  Fällen  nahe 
verwandte  Arten  von  ähnlicher  Lebensweise  (z.  B.  Cerambyx  cerdo  und 
C.  Scopoli  bei  den  Cerambyciden)  durch  das  Fehlen  oder  Vorhanden¬ 
sein  einer  Symbiose  unterscheiden,  ist  die  Möglichkeit  zu  einer  ver¬ 
gleichenden  experimentellen  Prüfung  der  Beziehungen  zwischen 


4)  Daß  sie  häufig  nur  ungenügend  oder  überhaupt  nicht  beachtet  worden 
sind,  dürfte  zu  einem  erheblichen  Teil  daran  liegen,  daß  bei  den  meisten, 
Untersuchungen  zur  Physiologie  der  Symbiosen  das  Problem  der  Bedeutung 
der  fertigen  Symbiose  im  Mittelpunkt  gestanden  hat. 
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immunbiologischen  Eigenschaften  des  Wirtes  und  Entstehung  einer 
Symbiose  gegeben.  Andererseits  müßte  geprüft  werden,  ob  etwa  bei 
den  Insekten,  bei  denen  die  Symbiose  ja  ihre  größte  Verbreitung  be¬ 
sitzt,  die  eigenartigen  Beziehungen  zwischen  Ernährung  und  Fehlen 
oder  Vorhandensein  einer  Symbiose,  die  sich  durch  keine  der  bis  jetzt 
aufgestellten  zahlreichen  Hypothesen  restlos  erklären  lassen,  mit 
immunbiologischen  Unterschieden  zwischen  den  verschiedenen  er¬ 
nährungsphysiologischen  Gruppen  Zusammenhängen.  Es  wäre  denk¬ 
bar,  daß  z.  B.  bei  Aufnahme  einer  ausgesprochen  septischen,  keim¬ 
reichen  Nahrung  die  immunbiologischen  Eigenschaften  andere  sind 
als  bei  einer  keimarmen  pflanzlichen  oder  tierischen  Nahrung. 
Schließlich  spielt  hier  auch  der  durch  die  Ernährung  und  Lebensweise 
bedingte  Kontakt  mit  ganz  verschiedenen  Gruppen  von  Mikroorganis¬ 
men  mit,  denn  die  Möglichkeit  eines  Kontaktes  mit  bestimmten  im 
immunbiologischen  Sinn  geeigneten  Mikroorganismen  ist  eine  der 
Voraussetzungen  für  das  Zustandekommen  der  Symbiose5). 

In  Verbindung  mit  den  immunbiologischen  Eigenschaften  der 
symbiontenführenden  Insekten  verdient  eine  andere  Erscheinung 
unsere  Aufmerksamkeit:  Aus  einer  Zusammenstellung  von  Smith 
geht  hervor,  daß  die  Insekten,  die  pflanzenpathogene  Viren  übertragen, 
fast  ausnahmslos  Symbiontenträger  sind. 

Wir  müssen  uns  fragen,  ob  sich  hierin  tatsächlich  ein  ursächlicher 
Zusammenhang  zwischen  Symbiont  und  Virus  andeutet,  oder  ob 
zwischen  beiden  keine  unmittelbare  Verbindung  besteht  und  das  ge¬ 
meinsame  Auftreten  im  Insekt  vielleicht  nur  durch  dessen  immun¬ 
biologische  Eigentümlichkeiten  bedingt  wird,  oder  ob  es  sich  schließ¬ 
lich  nur  um  ein  „zufälliges“,  d.  h.  nicht  auf  gleichen  Voraussetzun¬ 
gen  beruhendes  Zusammentreffen  handelt.  Das  erstere  scheint  nach 
Carter  (1935,  1936)  bei  einer  Viruskrankheit  der  Ananas  der  Fall 
zu  sein  :  Die  Schildlaus  Pseudococcus  brevipes  ruft  auf  den  Blättern 
der  Ananas  eine  Viruskrankheit  (green  spot)  hervor,  wenn  in  der 


5)  Es  sei  ferner  darauf  hingewiesen,  daß  beim  Einwandern  der  zu¬ 
künftigen  Symbionten  durch  das  Magendarmrohr,  dem  vielleicht  häufigsten 
Fall  bei  der  Entstehung  einer  Symbiose,  das  Fehlen  oder  Vorhandensein 
bakterizider  Stoffe  wesentlich  ist;  nur  Mikroorganismen,  die  gegebenenfalls 
der  Einwirkung  dieser  Substanzen  widerstehen,  können  sich  im  Magendarm¬ 
rohr  festsetzen.  Ihr  weiteres  Verhalten  wird  dann  von  anderen  Faktoren 
bestimmt. 
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Schildlaus  neben  den  gewöhnlichen,  nicht  näher  bekannten,  vielgestal¬ 
tigen  Symbionten  ein  stäbchenförmiger,  ebenfalls  pleomorpher  Bak- 
teriensymbiont  vorhanden  ist,  der  jedoch  selbst  nicht  auf  die  Ananas 
übertragen  wird,  vielmehr  nach  Ansicht  Carters  die  Sekretion  der 
Schildlaus  während  des  Saugens  so  verändert,  daß  die  Erkrankung  an 
den  Saugstellen  auftritt. 

Mit  Rücksicht  auf  Stanleys  (1937)  grundlegende  Arbeiten  über 
die  Verursachung  von  Viruskrankheiten  durch  autokatalytisch  sich  ver¬ 
mehrende  kristalloide  Virusproteine  verdient  der  Deutungsversuch 
Carters  vielleicht  besondere  Beachtung,  wenngleich  damit  nur  eine 
der  Möglichkeiten  angedeutet  wird,  wie  man  sich  die  erste  Entstehung 
eines  solchen  Virusproteins  denken  könnte. 

Überblickt  man  die  gegenseitigen  Beziehungen  in  der  Symbiose, 
so  fällt  auf,  daß  die  eingeschränkte  Abwehr  von  seiten  des  Sym- 
biontenträgers  in  vielen  Fällen  keineswegs  eine  starke  formative  Be¬ 
einflussung  der  Symbionten  ausschließt.  Die  Beispiele  hierfür  sind 
außerordentlich  zahlreich.  Fast  immer  ändern  sich  unter  den  Be¬ 
dingungen  der  künstlichen  Kultur  mindestens  Zellgröße  oder  Zell¬ 
gestalt  des  Symbionten,  oder  es  entstehen  Wuchsformen,  die  in  der 
Symbiose  fehlen.  Schon  während  der  Symbiose  kann  man  häufig 
beobachten,  daß  der  Symbiont  seine  Gestalt  ändert,  entweder  im  Zu¬ 
sammenhang  mit  der  Entwicklung  seines  Wirtes  oder  bei  offensicht¬ 
lichen  Störungen  der  Symbiose. 

Besonders  bei  vielen  zu  den  Bakterien  gerechneten  Symbionten  ist 
die  Beeinflussung  durch  den  Wirt  außerordentlich  stark.  Hier  ent¬ 
fernt  sich  die  symbiontische  Zelle  so  weit  vom  normalen  Typ  einer 
Bakterienzelle,  daß  der  Nachweis  der  Bakteriennatur  der  Symbionten 
jeweils  erst  erbracht  werden  muß.  Bei  Pilzsymbiosen  ist  eine  so  weit¬ 
gehende  Umformung  der  Zellen  durch  die  Symbiose  erheblich  seltener. 
Eine  Ausnahme  machen  die  niederen  Pilze,  die  als  Symbionten  in  der 
Speicherniere  der  Molgula- Arten  leben  und  wenigstens  in  einem  Teil 
ihrer  Zellformen,  den  plasmaarmen  ,, Biesenzellen“,  durch  die  Sym¬ 
biose  sehr  stark  beeinflußt  sind  und  schon  auf  geringfügige  Verände¬ 
rungen  des  osmotischen  Druckes  in  ihrer  Umgebung  durch  Platzen 
oder  durch  Schrumpfungsvorgänge  reagieren  (Abb.2). 

Die  Bakterienzelle  erweist  sich  also  auch  hier  als  bedeutend 
plastischer  und  zeigt  besonders  bei  Blutsaugern  und  Pflanzensaft¬ 
saugern  Umwandlung  zu  bläschenförmigen,  plasmaarmen  Quellformen, 
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zu  ring-  oder  schlauchförmigen  oder  ganz  unregelmäßigen  Gebilden, 
die  sich  zu  langen  Fäden  ausziehen  lassen.  Es  ist  bemerkenswert,  daß 
man  einen  Teil  dieser  Zellveränderungen  auch  an  typischen  Bakterien 
beobachtet,  wenn  sie  in  Insekten,  z.  B.  in  die  Lymphräume  von 
Raupen,  eingespritzt  werden  und  hier  dem  Einfluß  der  Abwehr¬ 
reaktionen  ausgesetzt  sind  (Abb.  1). 

Ua  es  sich  bei  den  Bakterien-Symbionten  häufig  um  recht  große 
Gebilde  handelt,  wird  man  vielleicht  einmal  in  der  Lag'-'  sein,  durch 


ßac.metolonlhae  liquefaci  in  Lymantna  dispar  (nach  Paidot). 


Murgantia  histrionica 
(nach  (¡lasgow) 


Macrosiphon  carnosas 
(nach  Tóth) 


Qryraephitus  Surinam, 
(nach  hoch ) 


20 


@ 
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Abb.  1.  Formveränderungen  bei  symbiontischen  und  bei  künstlich  in  die 

Lymphe  eingeführten  Bakterien. 

Obere  Reihe:  Bac.  melolonthae  liquefaciens  l1/a-24  Stunden  nach  Injektion 
in  die  Lymphe  von  Lymantria  dispar  -  Raupen. 

Untere  Reihe  :  Symbiontische  Bakterien  bei  Murgantia ,  Macrosiphon  und 

Oryzaephilus. 


Anwendung  zellphysiologischer  Untersuchungsmethoden  tiefer  in  das 
Wesen  der  immunbiologischen  Zellbeeinflussungen  einzudringen.  An 
den  Hauptsymbionten  einiger  Cicadenarten  hat  Res  (ihr  (1938)  be¬ 
reits  eingehendere  Untersuchungen  über  die  Protoplasmatik  dieser 
„schlauchförmigen“  Bakteriensymbionten  durchgeführt.  Besonders 
eigenartig  sind  die  Membran  Verhältnisse  und  im  Zusammenhang  da¬ 
mit  die  Wachstums-  und  Teilungsvorgänge  (Abb.  3).  Die  Zellen  sind 
so  empfindlich,  daß  schon  geringfügige  Änderungen  im  osmotischen 
Druck  und  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  umgebenden 
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Mediums  in  noch  stärkerem  Maße  als  bei  den  Molgula- Pilzen  zu  einer 
weitgehenden  Veränderung  der  Zellgestalt  und  Plasmabeschaffenheit 
führen  (Abb.  4). 

Manche  der  in  der  Symbiose-Literatur  beschriebenen  eigenartigen 
Zellgebilde  muß  man  nach  diesen  Ergebnissen  als  Kunstprodukte 
deuten,  die  dadurch  entstehen,  daß  die  Zellbeschaffenheit  des  Sym- 
bionten  schon  bei  der  Fixierung  oder  bei  der  Präparation  und  Her¬ 
stellung  einer  Aufschwemmung  verändert  wird.  Die  Kulturversuche 
von  R  e  s  ü  h  r  und  meine  eigenen  Versuche  mit  derartig  empfindlichen 
Symbionten  haben  noch  keinen  einwandfreien  Erfolg  gehabt  ;  — 
immerhin  bietet  sich  hier  vielleicht  ein  Weg,  so  weitgehend  angepaßte 
Organismen  schließlich  in  Reinkulturen  zu  überführen,  indem  man 
sich  zunächst  darauf  beschränkt,  ein  Medium  von  bestimmtem  Gehalt 
an  Elektrolyten  und  Anelektrolyten  zu  ermitteln,  das  die  Zellen  in 
Gestalt  und  Beschaffenheit  ihres  Protoplasten  möglichst  unverändert 
erhält  und  erst  dann  durch  allmähliche  Ergänzung  dieses  Mediums 
mit  Nährstoff  en  die  Voraussetzungen  für  eine  Zellvermehrung  schafft. 

Auf  einem  andern  Gebiet  liegt  die  Frage  nach  Sinn  und  Zweck 
dieser  Symbiosen.  Hier  handelt  es  sich  gewissermaßen  um  eine  Gruppe 
von  sekundären,  wenn  auch  nicht  weniger  wichtigen  und  interessanten 
Problemen,  insofern  nämlich,  als  wir  davon  auszugehen  haben,  daß  bei 
der  Entstehung  der  symbiontischen  Verbindungen  zunächst  nur  von 
einem  abgeschwächten  Parasitismus  der  Symbionten  im  Wirt,  in 
manchen  Fällen  vielleicht  auch  nur  von  einer  „latenten  Infektion“  im 
Sinne  der  medizinischen  Bakteriologie  (Meyer  1936)  gesprochen 
werden  konnte,  die  sich  allerdings  durch  eine  hohe  Gesetzmäßigkeit 
im  gemeinsamen  Auftreten  der  beiden  Partner  auszeichnet. 

Diese  Gesetzmäßigkeit  zusammen  mit  den  Beziehungen,  die 
zwischen  Verbreitung  der  Symbiose  und  Ernährung  des  Symbionten- 
trägers  bestehen,  haben  vom  Bekanntwerden  dieser  Symbiosen  an  zu 
Betrachtungen  über  den  Zweck  der  symbiontischen  Einrichtungen  ge¬ 
führt.  Soweit  die  eine  oder  andere  der  zahlreichen  Hypothesen,  die  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  aufgestellt  worden  sind,  zu  Recht  besteht, 
würde  dies  bedeuten,  daß  sich  aus  dem  ursprünglichen,  abgeschwächten 
Parasitismus  der  Symbionten  im  Wirt  sekundär  ein  Parasitismus  des 
Symbiontenträgers  auf  seinen  Symbionten  entwickelt  hat,  so  wie  wir 
z.  B.  noch  heute  innerhalb  der  ontogenetischen  Entwicklung  bei  man¬ 
chen  Mykorhizen  oder  bei  der  Symbiose  der  Leguminosen  mit  Knöll- 
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chenbakterien  im  Anfangsstadium  ein  parasitäres  Verhalten  der 
Mikroorganismen  beobachten,  bis  schließlich  bei  normalem  Verlauf  der 
Wirt  das  Übergewicht  gewinnt  und  seine  Symbionten  ,, ausnutzt“. 

Zwei  Hypothesen,  die  namentlich  von  Büchner  und  seiner 
Schule  vertreten  werden,  verdienen  Beachtung.  Ausgehend  von  der 
Häufung  der  Symbiosen  bei  Tieren  mit  bestimmter  Ernährung  (Holz¬ 
fresser  usw.),  nahm  Buchner  ursprünglich  an,  daß  die  Symbionten 
beim  Aufschluß  der  Nahrung  wesentlich  beteiligt  sind.  Es  besteht 
kein  Zweifel,  daß  in  einzelnen  Fällen,  etwa  bei  der  Symbiose  holz¬ 
fressender  Termiten  mit  Flagellaten  und  Bakterien,  bestimmte  Sym¬ 
bionten  wesentlich  am  Abbau  der  Holzsubstanz  beteiligt  sind  (Cleve¬ 
land,  ferner  H ungate  1938),  —  oder  daß  bei  Wiederkäuern,  oder 
bei  manchen  Insektenlarven  mit  Gärkammem  ( Potosia  cuprea  nach 
Werner)  eine  solche  Beziehung  besteht.  Ebenso  sicher  scheint  mir 
aber  zu  sein,  daß  es  z.  B.  im  letztgenannten  Fall  verkehrt  wäre,  etwa 
allein  aus  dem  Vorhandensein  einer  Gärkammer  bei  Insektenlarven 
auf  eine  für  das  Insekt  wesentliche  Zelluloseverdauung  durch  die 
in  der  Gärkammer  lebenden  Mikroorganismen  zu  schließen. 

Die  zweite  heute  im  Vordergrund  stehende  Hypothese  knüpft  an 
das  Problem  der  Vitamine  und  Ergänzungsstoffe  in  Verbindung  mit 
der  aseptischen  Aufzucht  von  Tieren  an.  Die  Symbionten  sollen  nach 
dieser  Hypothese  bei  Symbiontenträgern  mit  einseitiger,  keimarmer 
oder  steriler  Nahrung  (Blutsauger,  Pflanzensaftsauger)  den  Kontakt 
mit  Mikroorganismen  ersetzen  und  als  Produzenten  von  Ergänzungs¬ 
stoffen  und  Vitaminen,  die  der  Nahrung  fehlen,  unentbehrlich  sein. 
Koch  und  Buchner  haben  diese  Hypothese  auch  auf  andere  Sym¬ 
biosen  ausgedehnt,  für  die  beide  Voraussetzungen  —  einseitige  Er¬ 
nährung,  mangelnder  Kontakt  mit  Mikroorganismen  —  nicht  mehr 
in  gleicher  Schärfe  wie  z.  B.  für  die  Blutsauger  zutreffen. 

Auch  hier  werden  sich  einzelne  Fälle  im  Einklang  mit  der  Hypo¬ 
these  analysieren  lassen.  Eine  Verallgemeinerung  ist  jedoch  auch  hier 
nicht  zulässig.  So  zeigen  Kochs  wertvolle  Versuche  ein  ganz  ver¬ 
schiedenes  Verhalten  der  künstlich  symbiontenfrei  gemachten  Sito- 
drepa  panicea  und  des  Oryzaephilus  surinamensis.  Wollmann  hat 
Blatta  germanica  mit  ihren  Symbionten  in  mehreren  aufeinander¬ 
folgenden  Generationen  aseptisch,  d.  h.  ohne  Kontakt  mit  sapro- 
phytischen  Mikroorganismen,  normal  aufziehen  können  selbst  bei 
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Abb.  2.  Symbiontische  Pilze  aus  der  Speicherniere  einer  Molgula  spec.  (Tuni- 
katen)  :  a-c  Reaktion  der  Zellen  auf  hypertonische,  wenig  permeierende 
Lösungen  durch  Schrumpfung,  die  in  den  ersten  Stadien  reversibel  ist. 


Abb.  3.  Hauptsymbiont  von  Phi- 
I  aenus  spumarius  und  Cica  della  viri- 
din.  Entstehung  aus  den  Infektions¬ 
formen  (Resti  hr,  1938). 

Abb.  ist  entnommen  aus  Ardi.  f.  Mikro- 
biol.  (Verl.  Julius  Springer),  Ed.  9,  S.  49, 
Abb.  14  (1936) 


Q  b  C  d 

Abb  4.  Symbionten  aus  dem  Hauptmycetom  von  Philaenus  spumarius 
a-c  zunehmende  Quellung  der  Symbionten  nach  Präparation  in  alkalische! 


Lösung  (osmotischer  Druck  etwa 
3  Atm.);  d  dieselben  Symbionten 
nach  Präparation  in  Leitungswasser 
(1  cm  =  p,  nach  Zeichn.  von  Resti  hr). 


Abb.  5.  Periplaneta  ameri¬ 
cana.  Aufzucht  unter 
aseptischen  und  septischen 
Bedingungen  (B  ode,  1 936). 

Abb.  ist  entnommen  aus  Ardi, 
f.  Mikrobiol.  (Verl.  Jul.  Sprin¬ 
ger),  Bd.  7,  8.  401,  Abb.  3  (1936) 
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Fütterung  mit  einer  „ Vitaminmangelkost“  6),  während  nach  Bode 
(1936)  bei  Periplaneta  americana  die  Entwicklung  unter  streng  asep¬ 
tischen  Bedingungen  trotz  Vorhandensein  der  Symbionten  nur  sehr 
langsam  verlief  und  nicht  bis  zur  Imago  führte  (Abb.  5). 

Wir  müssen  also  bei  jeder  einzelnen  Symbiose  eine  experimentelle 
Analyse  verlangen,  um  zu  ermitteln,  in  welchem  Stadium  sich  die 
gegenseitigen  Beziehungen  befinden.  Dazu  gehört  in  erster  Linie  die 
Trennung  der  beiden  Partner,  eine  Aufgabe,  die  bei  den  intrazellu¬ 
lären  Symbiosen  bis  jetzt  erst  in  einzelnen  Fällen  einwandfrei  gelöst 
werden  konnte  (Aschner  und  Ries,  Koch),  und  die  symbionten- 
freie  Aufzucht  des  Symbiontenträgers  (Koch).  Ist  dies  gelungen, 
und  sind  tatsächlich  echte,  d.  h.  auf  dem  Fehlen  der  Symbionten 
beruhende  Ausfallerscheinungen  vorhanden,  so  ergeben  sich  neue 
Schwierigkeiten  bei  der  Deutung  dieser  Ausfallerscheinungen. 

Wir  stehen  heute  auf  dem  Gebiet  der  Symbiose  von  Tieren  mit 
Pilzen  und  Bakterien  erst  am  Beginn  der  experimentellen  Arbeit. 
Schon  jetzt  kann  man  jedoch  feststellen,  daß  sich  über  die  engen 
Grenzen  des  Gebietes  hinaus  zahlreiche  Beziehungen  zu  wichtigen 
Fragen  der  allgemeinen  Biologie  ergeben  und  daß  ferner  auch  die 
medizinische  Mikrobiologie  durch  die  Beschäftigung  mit  den  Pro¬ 
blemen  der  Symbiose  manche  Anregung  empfangen  dürfte. 
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6)  Wobei  allerdings  vorausgesetzt  wird,  daß  die  Ansprüche  an  Vitamine 
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Diskussion  : 

Koch:  Gibt  es  Alterserscheinungen  bei  pflanzlichen  Mikro¬ 
organismen,  und  wäre  es  nicht  denkbar,  daß  solche  alternde  Mikro¬ 
organismen  vom  Wirtsorganismus  phagocytiert  werden,  ohne  daß  man 
dabei  eine  immunbiologische  Abwehrreaktion  annehmen  muß? 

Schwartz:  In  allen  Dallen,  in  denen  ein  lebender  Organismus 
in  die  Körperzellen  oder  in  die  Lymphe  eindringt,  muß  mindestens  der 
Versuch  zu  einer  immunbiologischen  Reaktion  irgendwelcher  Art  ein- 
setzen.  Wenn  erst  die  gealterte  symbiontische  Bakterienzelle  von  den 
Phagocyten  aufgenommen  wird,  so  könnte  das  damit  Zusammen¬ 
hängen,  daß  sich  während  der  Alterung  Veränderungen  abgespielt 
und  die  Widerstandsfähigkeit  der  Bakterienzelle  vermindert  haben. 


Zur  Physiologie  der  Muskelquerstreifung 

Von  Gotthilft  von  Studnitz  und  Hildegard  Brenner, 

Halle  a.  d.  Saale 

Die  Untersuchungen,  von  denen  hier  heute  berichtet  werden  soll, 
liegen  bereits  3-4  Jahre  zurück,  doch  haben  sie  in  einer  bestimmten 
Dichtung  ganz  neuerdings  am  Hallischen  Zoologischen  Institut  eine 
Erweiterung  und  Bestätigung  erfahren.  Zudem  scheint  mir  die  Be¬ 
deutung,  die  dieses  Problem  gerade  für  die  Entomologie  besitzt,  die 
Herausstellung  dieser  Arbeiten  in  diesem  Bahmen  zu  rechtfertigen. 

Es  handelt  sich  dabei  um  die  Frage,  wieso  und  wodurch  gerade 
der  quergestreifte  Muskel,  den  wir  ja  unter  den  Insekten  fast  aus¬ 
schließlich  vertreten  finden  und  den  wir  dort,  ich  erinnere  nur  an 
die  überraschende  Schwingungsfrequenz  mancher  Flügel,  so  erstaun¬ 
liche  Leistungen  vollbringen  sehen,  zu  eben  dieser  frequenten  Arbeit 
befähigt  ist. 

Bevor  wir  in  die  Besprechung  der  eigentlichen  Versuche  eintreten, 
darf  ich  kurz  noch  einmal  das  Wichtigste  über  die  Struktur  des  quer¬ 
gestreiften  Muskels  in  das  Gedächtnis  zurückrufen. 

Die  Querstreifung  beruht  bekanntlich  auf  einem  Alternieren  von 
Fächern,  deren  Verschiedenheit  und  Unterscheidbarkeit  durch  eine 
unterschiedliche  Lichtbrechung  gegeben  ist.  Die  eine  Fachsorte  er¬ 
weist  sich  als  stark  doppelbrechend,  wir  wollen  sie  A  nennen  ;  die 
andere,  früher  überhaupt  für  einfachbrechend,  isotrop  gehalten,  zeigt 
viel  geringere  Doppelbrechung.  Wir  bezeichnen  sie  mit  J.  Auf  die 
anderen  Strukturen,  die  inmitten  von  A  gelegene  sogenannte  Hen¬ 
een  sehe  Querscheibe,  Ah,  und  die  J  der  Faserquere  nach  in  zwei 
Hälften  teilende  Krausesche  Zwischenmembran,  Z,  können  wir  hier 
nicht  weiter  eingehen. 

Welche  dieser  Abschnitte  sind  nun  kontraktil,  bewirken  die  Ver¬ 
kürzung  des  Muskels?  A,  J  oder  beide?  Seit  den  grundlegenden 
Untersuchungen  Hürthles,  die  er  vor  nunmehr  30  Jahren  erstmalig 
veröffentlichte  und  die  er  an  den  Beinmuskeln  von  Hydrophilus  an- 
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stellte,  wissen  wir,  daß  die  Kontraktion  des  Muskels  hauptsächlich  auf 
einer  solchen  der  A-Schichten  beruht.  Die  J-Schichten  hielt  Hürth  le 
für  nicht  kontraktionsfähig,  ja  er  fand  sogar  in  seinen  Filmserien  von 
überlebenden,  sich  kontrahierenden  Muskeln  oftmals  noch  eine  Höhen¬ 
zunahme  von  J  während  der  Verkürzung  von  A.  Die  Befunde 
Hürthles  sind  dann  später  von  Holz  für  die  Skelettmuskeln  der 
Wirbeltiere  bestätigt  worden. 

Nachdem  sich  herausgestellt  hatte,  daß  auch  die  J-Schichten  eine, 
wenn  auch  geringe,  Doppelbrechung  aufweisen  (W.  J.  Schmidt)  und 
nachdem  damit  eine  der  zwischen  den  beiden  Schichten  bestehenden 
Schranken  gefallen  war,  erschien  auch  die  Kontraktionsfähigkeit  dieser 
schwach-anisotropen  Schichten  keineswegs  länger  unwahrscheinlich 
oder  gar  unmöglich.  Es  gelang  mir  dann  auch,  die  Kontraktion  der 
J-Schichten  an  überlebenden  Muskelfasern  aus  der  Krebsschere  zu  be¬ 
obachten.  Eine  Kontraktion  trat  jedoch  nur  bei  sehr  starken  Gesamt¬ 
verkürzungen,  also  bei  sehr  starker  Kontraktion  von  A,  mithin  bei 
sehr  starken  Reizen  ein.  Verkürzten  sich  die  A-Schichten  nur  gering 
oder  mittelmäßig,  so  zeigte  sich,  genau  wie  in  den  Aufnahmen 
Hürthles,  sogar  noch  eine  Erhöhung  von  J. 

Was  hatte  diese  Erhöhung  von  J  zu  bedeuten?  Es  hatte  den  An¬ 
schein,  als  ob  Substanzen  aus  den  sich  kontrahierenden  A-Schichten 
in  die  nicht  mit  in  die  Verkürzung  eintretenden  weniger  anisotropen 
Fächer  überträten.  Und  damit  war  der  Gedanke  an  eine  räumliche 
Trennung  von  „Kontraktions“-  und  anderen  Orten,  vielleicht  solchen 
der  Erholung,  wie  er  schon  vor  längerer  Zeit  von  Meyerhof  er¬ 
wogen  wurde,  erneut  aufgetaucht. 

Das  Übertreten  von  in  A  bei  der  Kontraktion  gebildeten  Stoffen 
in  die  sich  nicht  kontrahierenden  J-Schichten  konnte  in  Versuchen  am 
Froschsartorius  zumindest  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  wenn  nicht 
sichergestellt  werden. 

Injiziert  man  einem  Frosch  z.  B.  eine  Säurefuchsinlösung  be¬ 
stimmter  Konzentration  —  Entsprechendes  läßt  sich  auch  mittels 
Neutralrot  vollziehen  —  in  den  Rückenlymphsack,  so  setzt  sich  die 
Farbe  auch  in  den  Muskeln  ab  und  entfärbt  sich  dort.  Bei  elektrischer 
Reizung  der  Muskeln,  direkt  oder  vom  Nerven  aus,  tritt  die  Farbe 
wieder  hervor,  der  Muskel  rötet  sich.  Diese  Erscheinung  muß  auf  die 
während  der  Reizung  im  Muskel  durch  Glykogenzerfall  gebildete 
Milchsäure  zurückgeführt  werden,  da  Muskeln,  deren  Träger  mittels 
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Monojodessigsäure  vergiftet  wurden,  die  Wiederanfärbung  bei 
Reizung  nicht  aufweisen. 

Verfolgt  man  nun  den  ganzen  Vorgang  bei  stärksten  Vergröße¬ 
rungen  unter  dem  Mikroskop,  so  sieht  man,  daß  die  Rötung  zuerst 
in  den  sich  kontrahierenden  A-Schichten,  merklich  später  erst  in  J 
auftritt.  Es  scheint  damit  erwiesen,  daß  die  Milchsäurebildung  in  A, 
dem  ,, Kontraktionsort“,  erfolgt,  und  daß  die  Säure  daraufhin  nach  J 
Übertritt.  Für  ein  Übertreten  nach  J  und  nicht  für  eine  Säurebildung 
auch  in  dieser  Schicht  spricht  die  Beobachtung,  daß  die  Anfärbung 
von  J  meist  vom  Rande  der  Schichten  her  erfolgt. 

Was  besagt  nun  diese  Beobachtung?  Es  wurde  aus  ihr  geschlossen, 
daß  die  Milchsäure,  die,  wie  wir  mit  Sicherheit  wissen,  die  Auslösung 
der  Kontraktion  nicht  bedingt,  dieser  und  deren  Erhaltung  vielleicht 
sogar  nachteilig  ist.  Sie  wird  deshalb  fortgeschafft  an  Orte,  die  im 
allgemeinen  nicht  mit  in  die  Kontraktion  eintreten.  Tun  sie  es  doch, 
so  geht  damit  wahrscheinlich  der  quergestreifte  Muskel  der  Vorteile 
seiner  zu  dem  genannten  Zwecke  dienenden  Aufteilung  verlustig  und 
reagiert  wie  ein  glatter,  in  dem  sich  alle  Vorgänge  unmittelbar  in 
einem  räumlichen  Zusammen  abspielen. 

Dieser  Gedankengang  konnte  durch  weitere  Beobachtungen  ge¬ 
stützt  werden.  Färbt  man  ungereizte,  gereizte  und  in  bestimmten  Er¬ 
holungszuständen  befindliche  Eroschsartorien  selektiv  auf  Glykogen, 
dem  Hauptenergiespender  für  die  Kontraktion  und  Ausgangsprodukt 
der  Milchsäure,  so  zeigt  sich,  daß  die  Glykogenverteilung  in  den  ver¬ 
schiedenen  Stadien  eine  recht  unterschiedliche  ist.  Im  ungereizten 
Muskel  finden  wir  Glykogen  sowohl  in  A  als  auch  in  J,  die  Haupt¬ 
menge  ist  jedoch  in  den  A-Schichten  akkumuliert.  Es  erscheint  über¬ 
aus  sinnvoll,  daß  der  Stoff,  den  wir  als  den  wesentlichsten  Energie¬ 
spender  für  die  Verkürzung  ansehen  müssen,  in  seiner  Hauptmasse 
an  den  eigentlichen  Verkürzungsorten  bereit  liegt  —  zur  sofortigen 
Verwendung  gewissermaßen.  Betrachten  wir  uns  nun  Schnitte  von 
Muskeln  in  verschiedenen  Stadien  der  Reizung,  so  sehen  wir,  daß  das 
noch  im  Muskel  vorhandene  Glykogen  um  so  mehr  in  den  A-Schichten 
angehäuft  wird,  je  länger  der  Muskel  gereizt  wurde.  Das  kann  nichts 
anderes  bedeuten,  als  daß  die  J-Schichten  ihr  Glykogen  mit  dem 
Augenblicke  der  Reizung,  also  auch  mit  dem  Beginn  des  Schwindens 
des  in  A  gelagerten  Energiespenders,  nach  A  zu  transportieren  be¬ 
ginnen  und  ersetzen,  was  dort  verloren  ging.  Man  findet  so  nach 
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längerer  Reizung  Fasern,  die  Glykogen  schließlich  nur  noch  in  den  A- 
Schichten  aufweisen,  während  J  davon  völlig  entblößt  ist.  Es  findet 
also  ein  gegenseitiger  Austausch  zwischen  den  beiden  Schichten  statt: 
A  gibt  an  J  die  für  den  eigentlichen  Kontraktionsvorgang  offenbar 
störende  Milchsäure,  J  liefert  dafür  an  A  seinen  Gehalt  an  Glykogen. 

Die  Milchsäure  dient,  wie  wir  durch  Meyerhofs  Untersuchun¬ 
gen  wissen,  zu  einem  gewissen  Prozentsatz  zur  Resynthese  des  Gly¬ 
kogens  bei  der  Erholung  des  Muskels.  Tatsächlich  findet  man  in 
Schnitten  sich  erholender  Muskeln  das  sich  neu  bildende  Glykogen  zu¬ 
nächst  fast  ausschließlich  in  den  J-Schichten,  das  ja  die  Milchsäure 
auf  nahm,  und  sehr  viel  später  erst  tritt  es  auch  in  A  in  Erscheinung. 
Wir  können  also  direkt  von  einer  räumlichen  Trennung  von  Kontrak¬ 
tions-  und  Erholungsorten  reden,  die  der  Funktionsbereitschaft  des 
Muskels  offenbar  förderlich  ist  und  vielleicht  ein  Verständnis  für  die 
gegenüber  dem  glatten  Muskel  so  auffällige  Reaktionsfähigkeit  des 
quergestreiften  anbahnt. 

In  gewissem  Sinne  bestätigt  werden  alle  diese  Befunde  auch  durch 
die  Untersuchung  fixierter  Arthropoden-,  spez.  Insektenmuskeln,  die 
ja  das  klassische  Objekt  für  die,  allerdings  meist  auf  die  Struktur  ab¬ 
gestellte,  Untersuchung  der  Querstreifung  bilden.  An  derartigen  Prä¬ 
paraten  kennt  man  nun  seit  langer  Zeit  auch  Unterschiede  in  dei' 
Färbung  und  Färbbarkeit  der  einzelnen  Schichten  und  ferner  solche 
zwischen  kontrahierten  und  erschlafften  Stellen,  welch  erstere  ja  ge¬ 
rade  bei  Insektenmuskeln  in  Gestalt  der  sog.  Kontraktionsbäuche  oder 
-wellen  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  haben. 

Seltsam  mag  es  nun  erscheinen,  daß  in  derartig  fixierten  Insekten¬ 
muskeln  die  Vorgänge  gerade  umgekehrt  zu  verlaufen  scheinen  als  im 
überlebenden  kontraktilen  Gewebe.  In  den  Kontraktionsbäuchen  fin¬ 
den  wir  entweder  nur  J,  oder  aber  A  und  J,  niemals  aber,  wie  man  das 
in  leicht  kontrahierten  Stellen  erwarten  sollte,  ausschließlich  A  ver¬ 
kürzt.  Diese  seit  alters  her  bekannte  Beobachtung,  die  ja  früher  dazu 
führte,  allein  der  J-Schicht  eine  Kontraktilität  zuzubilligen,  ist  nur 
so  zu  erklären,  daß  das  —  ja  an  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  ver¬ 
kürzungsfähige  —  J  für  die  mit  der  Fixierung  verbundenen  chemi¬ 
schen  Reize  eine  tiefere  Schwelle  hat  als  A,  das  dafür  mehr  und  eher 
auf  mechanische  und  elektrische  Reize  anspricht.  Genau  wie  J  bei 
starken  Reizen  dieser  Art,  tritt  aber  auch  A  bei  energischen  chemi¬ 
schen  Reizen  mit  in  Kontraktion,  und  wir  finden  deshalb  in  sehr  aus- 
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geprägten  Kontraktionsbäuchen  beide  Schichten  —  A  und  J  —  ver¬ 
kürzt.  Genau  wie  beim  überlebenden  Muskel  müssen  wir  annehmen, 
daß  in  solchen  Fällen  die  Aufteilung  in  Kontraktions-  und  Erholungs¬ 
orte  entfällt,  der  Muskel  des  Vorteils  dieser  Einrichtung  und  damit 
seiner  erheblichen  Reaktionsbereitschaft  verlustig  gegangen  ist  und 
wie  ein  glatter  reagiert. 

Aber  auch  Färbungsunterschiede  lassen  sich  an  den  fixierten 
Fasern  feststellen.  Seit  langem  bekannt  ist,  daß  A  sich  wohl  stets 
stärker  färbt  als  J,  und  zwar  gilt  dies  für  basische  wie  für  saure  Farb¬ 
stoffe,  jedoch  nur  für  unkontrahierte,  erschlaffte  Fasern.  Je  stärker 
die  Faser  sich  kontrahiert,  desto  stärker  wird  auch  die  Tinktion  von  J, 
bis  dieses  direkt  zu  dem  maximal  färbbaren  sog.  Kontraktions¬ 
streifen  C  der  älteren  Autoren  umgestaltet  ist.  Es  liegt  nahe,  diese 
mit  der  Kontraktion  zunehmende  Färbung  von  J  auf  die  Bildung  von 
die  stärkere  Färbung  bedingenden  Kontraktionsstoffen  in  dem  sich 
verkürzenden  J  zurückzuführen. 

Genau  wie  im  überlebenden  Muskel  bei  der  Verkürzung  der  J- 
Schicht,  so  nimmt  in  den  Kontraktionswellen  des  fixierten  bei  Kon¬ 
traktion  von  J  A  an  Höhe  zu.  Und  mit  dieser  Zunahme  an  Höhe  geht 
zunächst  auch  eine  solche  der  Färbbarkeit  einher.  Was  liegt  näher,  als 
auch  hier  den  Übertritt  von  zur  Verkürzung  selbst  nicht  notwendigen 
und  am  Verkürzungsort  vielleicht  nur  störenden  Stoffen  nunmehr  nach 
A  anzunehmen.  In  den  weiteren  Stadien  allerdings  nimmt  die  Farbe 
von  A  wieder  ab  —  eine  Beobachtung,  die  mit  der  Umwandlung  der 
nach  A  überführten  Stoffe  erklärt  wurde.  Kontrahiert  sich  auch  A, 
so  nimmt  seine  Färbbarkeit,  analog  den  bei  J  beobachtbaren  Vor¬ 
gängen,  bis  zum  Kontraktionsmaximum  zu,  da  jetzt  auch  in  ihm 
Kontraktionsstoffe  gebildet  werden. 

Die  Beobachtung  der  fixierten  Fasern  hat  also  alles  das  bestätigt, 
was  die  Untersuchung  überlebender  quergestreifter  Muskelfasern  ge¬ 
lehrt  hatte. 

Die  bis  hierher  abgeleiteten  Gedankengänge  machen  klar,  daß  die 
Reaktionsfrequenz  und  -vehemenz  einer  Faser  durch  eine  Verfeinerung 
der  Aufteilung  in  die  verschiedenen  Reaktionsorte,  also  durch  eine 
Verengung  und  gleichzeitige  Vermehrung  der  einzelnen  Schichten  und 
eine  Vergrößerung  der  sich  berührenden  verschiedenen  Funktionsort¬ 
oberflächen  mit  Annäherung  an  das  optimale  Verhältnis  A:J  =  1 
erhöht  werden  muß.  Je  größer  A  und  je  kleiner  J  wird,  desto  mehr 
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nähern  sich  die  Verhältnisse  den  bei  der  glatten  Faser  vorliegenden 
und  desto  geringer  ist  die  Austauschmöglichkeit  von  Stoffen,  während 
eine  Verkleinerung  von  A  und  J  und  eine  annähernd  gleiche  Größe, 
also  ein  häufiger  Wechsel  beider  Fächer,  einem  Stoffaustausch 
zwischen  den  beiden  Reaktionsorten  weitgehend  förderlich  sind. 

Ist  es  nun  tatsächlich  so,  daß  besonders  rasch  und  frequent 
reagierende  Muskeln  hierzu  durch  eine  besonders  enge  und  wechsel¬ 
reiche  Querstreifung  mit  einem  sich  dem  Wertei  nähernden  A:J- 
Verhältnis  befähigt  sind? 

Ich  selbst  habe  vor  einigen  Jahren  schon  einige  derartige  Ver¬ 
gleiche  angestellt,  die  durchaus  in  diesem  Sinne  sprachen.  So  zeigten 
Mittelwerte  aus  je  etwa  100  Einzelwerten,  daß  das  A  :J- Verhältnis 
in  den  Beinmuskeln  des  Laufkäfers  Cardbus  mit  1,5  viel  näher  an  1 
liegt  als  das  aus  den  entsprechenden  Muskeln  der  Biene  mit  2,0.  Auch 
die  Flügelmuskeln  der  rasch  schwirrenden  Biene  und  des  Kohlweiß¬ 
lings  zeigten  ähnliche  diesbezügliche  Unterschiede.  Während  sich  für 
die  Flügelmuskeln  von  Apis  ein  A  :  J -Verhältnis  von  1,0  ergab,  wies 
Pieris  ein  solches  von  1,6  auf. 

Derartige  Untersuchungen  sind  nun  jetzt  in  Halle  an  einem  sehr 
viel  größeren  Material  von  Insekten  und  Krebsen  von  Fri.  H.  Bren¬ 
ner  ausgeführt  worden.  Die  Ergebnisse  an  den  verschiedensten  Flügel¬ 
und  Beinmuskeln,  dem  Öffner  und  Schließer  der  Krebsschere  etc. 
sprechen  durchaus  in  unserem  Sinne.  Sie  haben  viele  Nebenbefunde 
von  Interesse  gezeitigt,  die  ich  hier  nur  andeuten  kann.  So 
wurde  nachgewiesen,  daß  die  Querstreifung  in  den  verschiedenen 
Fasern  eines  Muskels,  ja  sogar  innerhalb  einer  Faser  verschieden  sein 
kann,  daß  oftmals  2,3  oder  4  Fasern  mit  gleicher  oder  ähnlicher  Quer¬ 
streifung  zusammengeschlossen  sind  zu  offenbar  funktionellen  Ein¬ 
heiten.  Und  ebenfalls  nur  am  Rande  kann  ich  erwähnen,  daß  diese 
Untersuchungen  in  engster  Zusammenarbeit  mit  dem  Geologisch- 
Paläontologischen  Institut  der  Universität  Halle  auch  auf  die  Mus¬ 
kulatur  der  in  der  Braunkohle  des  Geiseltales  gefundenen  Käfer  aus¬ 
gedehnt  wurden  und  Einblicke  in  deren  ehemalige  Funktionsäußerung 
gestatten. 

So  glaube  ich,  daß  dieser  erste  Vorstoß  in  die  Physiologie  der 
Muskelquerstreifung  vielleicht  doch  nicht  ganz  nutzlos  war,  soviel 
Probleme  ihrer  Aufklärung  auch  noch  harren. 


Fühler-  und  Beinregeneration 
nach  Ganglienexstirpation  bei  der  ägyptischen  Gottes¬ 
anbeterin  (Sphodromantis  bioculata)  Burm.  und  der 
ostindischen  Stabheuschrecke  Dixippus  (Carausius) 

morosus  Br.  et  Redt. 

Von  Petru  M.  Çuster,  Jassy  (Rumänien) 

Mit  22  Abbildungen  (Taf.  95-104) 

I.  Problemstellung 

Die  Pamilien  der  Mantidae  und  der  Phasmidae  aus  der  Ordnung 
der  Geradflügler  ( Orthoptera )  bieten  ein  sehr  wertvolles  Material 
zum  Studium  der  Regeneration  ;  denn  sowohl  der  an  der  proximalen 
oder  distalen  Seite  des  Pedioellus  abgeschnittene  Fühler  als  auch  die 
an  der  Autotomiestelle  oder  direkt  am  Körper  oder  am  distalen  Ende 
des  Femurs  abgeschnittenen  Beine  regenerieren  sichtbar  nach  einigen 
Häutungen.  Nach  Bordage  bilden  die  Fangbeine  der  Mantidae  eine 
Ausnahme  der  allgemeinen  Regenerationsregel.  Dieser  Verfasser: 
„Régénération  des  membres  chez  les  Mantides“  (Comptes  Rend.  Acad. 
Paris,  Bd.  128,  p.  1593-1596,  1899);  et  „Recherches  anatomiques  et 
biologiques  sur  l’Autotomie  et  la  Régénération  chez  divers  Arthro¬ 
podes“  (Thèses  Fac.  Sciences  Paris;  Sér.  A,  No.  494.  No.  d’ordre  1207, 
1905)  gelangt  nach  seinen  mißlungenen  Regenerationsversuchen  am 
Vorderbeine  von  Mantis  prassina  und  M.  pustulosa  zum  Schlüsse,  daß 
gleichzeitig  mit  dem  Verschwinden  der  Eigenschaft  der  Autotomie 
der  Fangbeine  wegen  ihrer  Raubfunktion  auch  die  Regenerations¬ 
fähigkeit  verschwunden  ist,  und  so  glaubte  Bordage  eine  Korre¬ 
lation  zwischen  Autotomie  und  Regenerationsfähigkeit  gefunden  zu 
haben.  Hans  Przibram  („Aufzucht,  Farbwechsel  und  Regene¬ 
ration  einer  ägyptischen  Gottesanbeterin“  [ Sphodromantis  bioculata 
Burm.],  Archiv  für  Entwicklungsmechanik  der  Organismen, 
Band  XXII,  Heft  132,  und  „Fangbeine  als  Regenerate“,  Archiv  für 
Entwicklungsmechanik  der  Organismen,  Band  45,  1919)  beweist  im 
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Gegensatz  hierzu,  daß  die  Fangbeine  sowohl  der  europäischen  Gottes¬ 
anbeterin  ( Mantis )  als  auch  der  ägyptischen  Gottesanbeterin  ( Sphodro - 
mantis )  genau  so  rasch  wie  die  Schreitbeine  regenerieren,  wenn  sie 
nämlich  zwischen  Trochanter  und  Femur  —  bei  den  Schreitbeinen 
Autotomiestelle  genannt  —  abgetrennt  werden.  Desgleichen  hat 
A.  Landsborough  Thomsen  (,, Notes  on  the  Regeneration  of  the 
Fore-Limb  in  various  Genera  of  Mantidae“,  Archiv  für  Entwicklungs¬ 
mechanik  der  Organismen,  Band  L,  Heft  1/2)  bei  der  japanischen 
Gottesanbeterin  ( Parathenodera )  und  bei  der  amerikanischen  Gottes¬ 
anbeterin  ( '  Stagmomantis )  dieselben  Ergebnisse  erzielt.  Er  versuchte 
bei  Sphodromantis  die  Regeneration  der  Fangbeine  nach  Exstirpation 
der  zugehörigen  Ganglien  zu  erhalten  ;  da  die  Ergebnisse  aber  nicht 
überzeugend  waren,  wurden  die  Versuche  unterbrochen.  Als  ich  in  den 
Jahren  1930  und  1931  an  der  „Biologischen  Versuchsanstalt  der 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien“  arbeitete,  machte  mir  Prof. 
Hans  Przibram  den  Vorschlag,  die  Regeneration  des  Fühlers  so¬ 
wie  des  Fang-  und  Mittelbeines  nach  Exstirpation  der  zugehörigen 
Ganglien  bei  Sphodromantis  und  Dixippus  zu  versuchen. 

Bezüglich  der  Technik  der  Ganglienoperation  habe  ich  immer  die 
anatomische  angewandt,  die  viel  besser  gelingt  als  die  elektro- 
kaustische  nicht  nur  dann,  wenn  es  sich  um  große  Ganglien  handelt 
(was  z.  B.  zutrifft  bei  den  vorderen  Ganglien  bei  Sphodromantis ), 
sondern  auch  dann,  wenn  kleine,  z.  B.  die  Thorakalganglien  bei 
Dixippus,  operiert  werden  müssen. 

H.  Versuche 

Als  Material  für  die  ersten  Versuche  diente  die  ägyptische  Gottes¬ 
anbeterin  Sphodromantis  bioculata  Burm.  An  Larven,  die  sich  in  ver¬ 
schiedenen  Entwicklungsstadien  befanden,  wurde  das  linke  Fühler¬ 
ganglion  (Taf.  96,  Fig.  1)  anatomisch  ausgeschnitten  und  gleichzeitig 
der  linke  Fühler  an  der  proximalen  Seite  des  Pedicel! us  entfernt. 
Nach  einer  einzigen  Häutung  der  operierten  Larven  war  der  Fühler 
regeneriert,  jedoch  in  undeutlicher  Gliederung  (Taf.  96,  Fig. 2).  Nach 
mehreren  Häutungen,  wenn  die  Larven  zu  Imagines  herangereift  sind, 
ist  die  Regeneration  orthomorph,  d.  h.  die  Gliederung  des  Fühlers  ist 
sehr  deutlich  (Taf.  97,  Fig.  3).  Das  Fühlerganglion  ist  regenerations¬ 
unfähig,  an  Stelle  des  entfernten  Teiles  wächst  Bindegewebe  (Taf.  97, 
Fig.  4).  Die  Regeneration  am  Fühler  ist  also  unabhängig  von  dem  zu- 
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gehörigen  Ganglion,  jedoch  bewegungs-  und  empfindungslos  für 
mechanische  und  elektrische  Reizmittel,  also  funktionslos. 

Bei  einer  anderen  Serie  von  Larven,  in  verschiedenen  Entwick- 
lungsstadien,  entfernte  ich  nur  den  Fühler  an  der  proximalen  Seite 
des  Pedicellus,  das  Ganglion  blieb  unberührt.  Nach  mehreren  Häutun¬ 
gen  regenerierte  der  Fühler  deutlich  gegliedert  (Taf.  98,  Fig.  5)  und 
reagiert,  wenn  er  berührt  oder  elektrisiert  wird.  In  beiden  Fällen  also, 
sowohl  bei  operierten  (denen  das  linke  Ganglion  zerstört  und  der 
Fühler  entfernt  wurde)  als  auch  bei  Kontrolltieren  (bei  denen  nur  der 
Fühler  entfernt  wurde),  hängt  die  Qualität  des  Regenerates  nicht  vom 
Nervensystem  ab  ;  denn  in  beiden  Versuchsserien  ist  die  Qualität  die 
gleiche;  nämlich  Fühler,  nicht  Bein. 

2.  Durch  die  anatomische  Methode  habe  ich  an  Larven  in  ver¬ 
schiedenen  Entwicklungsstadien  der  ägyptischen  Gottesanbeterin  das 
linke,  vordere  Thorakalganglion  (Taf.  98,  Fig.  6)  exstirpiert  und 
gleichzeitig  das  entsprechende  Bein  an  der  Autotomiestelle  entfernt. 
Nach  einer  einzigen  Häutung  war  das  Vorderbein  als  Mittelbein 
regeneriert  (Taf. 99,  Fig.  7)  (Hypotipie).  Nach  mehreren  Häutungen 
war  das  Régénérât  normal,  d.  h.  Tibia  und  Femur  erweitert  und  mit 
Dornen  versehen  (Taf.  99,  Fig.  8).  Die  histologische  Untersuchung 
zeigt,  daß  das  Ganglion  regenerationsunfähig  ist,  an  Stelle  des  ent¬ 
fernten  Teiles  tritt  nur  Bindegewebe  auf  (Taf.  99,  100,  Fig.  9  und  10). 
Das  Vorderbein  regeneriert  also  miabhängig  von  dem  zugehörigen 
Ganglion,  bleibt  aber  empfindungs-  und  bewegungslos  für  mechanische 
und  elektrische  Reizmittel. 

Bei  einer  anderen  Serie  von  Larven  in  verschiedenen  Entwick¬ 
lungsstadien  entfernte  ich  nur  das  Bein  an  der  Autotomiestelle  ;  sowohl 
nach  der  ersten  (Taf.  100,  Fig.  11  und  101,  Fig.  12)  als  auch  nach 
mehreren  Häutungen  (Taf.  101,  Fig.  13)  war  das  Bein  normal  regene¬ 
riert  und  mit  Dornen  versehen.  So  regeneriert  also  das  Vorderbein 
sowohl  bei  vorhandenem  als  auch  bei  entferntem  Ganglion  normal; 
mit  andern  Worten,  das  Nervensystem  übt  keinen  morphogenen  Ein¬ 
fluß  auf  die  äußere  Form  des  Vorderbeines  aus. 

3.  Bei  Larven  von  der  ägyptischen  Gottesanbeterin  Sphodromantis 
bioculata  Burm.  habe  ich  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  durch 
die  anatomische  Methode  das  linke  Mittelganglion  ausgeschnitten 
(Taf.  102,  Fig.  14)  ;  gleichzeitig  habe  ich  auch  das  entsprechende  Bein 
an  der  Autotomiestelle,  direkt  am  Körper  und  am  distalen  Ende  des 
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Femurs,  abgeschnitten.  Nach  mehreren  Häutungen,  als  das  Tier 
Imago  geworden  war,  war  das  Mittelbein  normal  regeneriert  (Taf.  102, 
Fig.  15).  Die  histologische  Untersuchung  hat  gezeigt,  daß  das  linke 
Mittelganglion  regenerationsunfähig  ist  (Taf.  102,  Fig.  16  und  103, 
Fig.  17),  denn  an  seiner  Stelle  tritt  nur  Bindegewebe  auf.  Das  linke 
Mittelbein  regeneriert  also  unabhängig  von  dem  zugehörigen  Gang¬ 
lion,  bleibt  aber  empfindungs-  und  bewegungslos  für  mechanische  und 
elektrische  Reizmittel,  also  funktionslos. 

Bei  einer  anderen  Reihe  von  Larven  entfernte  ich  nur  das  Mittel¬ 
bein  und  zwar  direkt  am  Körper,  an  der  Autotomiestelle  und  am 
distalen  Ende  des  Femurs.  Als  die  Tiere  Imago  geworden  waren, 
war  das  Bein  normal  regeneriert  (Taf.  103,  Fig.  18).  Folglich  regene¬ 
riert  das  Mittelbein  als  solches  sowohl  in  Gegenwart  als  auch  nach 
Entfernung  des  Mittelganglions,  und  daher  übt  das  Nervensystem 
keinen  morphogenen  Einfluß  auf  das  Bein  aus. 

4.  Durch  die  anatomische  Methode  entfernte  ich  das  linke  Pro¬ 
thorakalganglion  (Taf.  104,  Fig.  19)  bei  Larven  der  ostindischen  Stab¬ 
heuschrecke  —  Dixippus  ( Caramius )  morosus  Br.  et  Rdt.  —  in  ver¬ 
schiedenen  Entwicklungsstadien  ;  gleichzeitig  wurde  auch  das  zu¬ 
gehörige  Bein  an  der  Autotomiestelle  entfernt.  Nach  mehreren  Häu¬ 
tungen,  als  die  Larven  Imago  geworden  waren,  war  das  Vorderbein 
normal  regeneriert  und  wies  die  charakteristische  Vertiefung  am  proxi¬ 
malen  Ende  des  Femurs  auf.  Die  Rotfärbung  dieser  Vertiefung  war 
beinahe  weggewischt  (Hypotipie)  (Tafel  95,  Fig.A).  Die  histologischen 
Untersuchungen  zeigten,  daß  das  Ganglion  regenerationsunfähig  ist, 
an  seiner  Stelle  bildet  sich  nur  Bindegewebe  (Taf.  104,  Fig. 20).  Das 
Vorderbein  regeneriert  also  unabhängig  von  dem  zugehörigen  Gang¬ 
lion,  bleibt  aber  empfindungs-  und  bewegungslos  für  mechanische  und 
elektrische  Reizmittel.  Bei  anderen  Reihen  von  Larven  entfernte  ich 
nur  das  Bein  an  der  Autotomiestelle.  Als  die  Larven  zur  Imago  ge-< 
worden  waren,  war  das  Bein  normal  regeneriert,  sowohl  hinsichtlich 
der  Form  als  auch  der  Farbe  (Tafel  95,  Fig.  T).  Die  Hypotipie  der 
operierten  Tiere  kann  auch  bei  den  Kontrolltieren  Vorkommen,  wie  es 
z.  B.  Przibram  erreichte;  so  kann  also  die  Hypotipie  nicht  als  ein 
Einfluß  des  Ganglions  auf  das  Bein  angesehen  werden.  Auch  hier,  wie 
in  den  oben  beschriebenen  Fällen,  übt  das  Nervensystem  keinen  forma- 
tiven  Einfluß  auf  das  Bein  aus,  denn  sowohl  in  Gegenwart  als  auch 
nach  seiner  Entfernung  regeneriert  das  Bein  normal. 


Veril.  Vil.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  vol. Il 


Tafel  95 


Abb.  A.  Das  Tier  war  auf  der  Dorsalseite  photographiert;  die  aufgetriebene 
Seite  des  redden  Schenkels  zeigt  die  normale  grellrote  Farbe  (c)  ;  die  Farbe 
des  regenerierten  linken  Schenkels  —  nach  entsprechender  Ctanglionexstir- 
pation  —  ist  aber  nicht  vorhanden  ({p). 


Abb.  T.  Das  Tier  war  auf  der  rechten  Seite  photographiert;  das  ist  ein  Kontroll- 
tier.  Man  sieht  bei  ihm  den  rechten  Schenkel,  mit  der  normalen  grellroten 

Farbe,  regeneriert  (f). 
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Abb.  2.  Der  linke  Fühler  war  an  der  proximalen  Seite  des  Pedicellus  im  Pro¬ 
nymphenstadium  abgeschnitten;  nach  einer  Häutung  regeneriert  sich  der 
Fühler  in  undeutlicher  Gliederung,  funktionslos.  (Operiertes  Tier.) 


Das  Fühlerganglion. 

Abb.  1.  Normale  histologische  Struktur  des  Fühlerganglions. 


Der  regenerierte  linke  Fühler. 
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Der  regenerierte  linke  Fühler. 


Abb.  4.  Das  linke  Fühlerganglion  ausgeschnitten;  an  Stelle  des  entfernten 

Teiles  ist  Bindegewebe  gewachsen. 


Abb.  3.  Der  linke  Fühler  war  an  der  proximalen  Seite  des  Pedicellus  ab¬ 
geschnitten.  Das  Tier  hat  dreimal  nach  der  Operation  gehäutet.  Der  Fühler 
regeneriert,  in  sehr  deutlicher  Gliederung,  aber  funktionslos.  (Operiertes  Tier.) 


Der  entfernte  Teil  des  Fühlerganglions  durch 

Bindegewebe 
ersetzt. 
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Der  regenerierte  rechte  Fühler. 


Abb.  5.  Der  rechte  Fühler  wurde  an  der  proximalen  Seite  des  Pedicellus  im 
Pronymphenstadium  operiert  und  nach  zwei  Häutungen  gut  regeneriert, 

funktionsfähig.  (Konfrontier.) 


Abb.  6.  Normale  histologische  Struktur  des  Vorderganglions. 
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Abb.  7.  Das  linke  Fangbein  war  zwischen  Abb.  8.  Das  linke  Fangbein  war  zwischen 

Trochanter  und  Femur  abgeschnitten  und  Trochanter  und  Femur  abgeschnitten  und  nach 

nach  einer  Häutung  als  Mittelbein  regene-  zwei  Häutungen  normal  regeneriert,  aber  funk- 
riert  (Hypotipie),  aber  funktionslos.  tionslos.  (Operiertes  Tier.) 

(Operiertes  Tier.) 


Abb.  9.  Das  halbierte  Vorderganglion  zeigt  an  der  rechten  Seite  die  normale 
Struktur,  an  der  linken  Seite  aber  Bindegewebe. 
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Abb.  10.  Die  rechte  Seite  des  Vorderganglions  zeigt  die  normale  Struktur, 
die  linke  entfernte  Seite  ist  durch  Bindegewebe  ersetzt. 


Abb.  11.  Kontrolltier  :  Das  rechte  Fangbein  war  zwischen  Trochan  ten  und  Femur 
abgeschnitten  und  nach  einer  Häutung  normal  regeneriert,  funktionsfähig. 
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Abb.  12.  (Konfrontier.)  Das  rechte  Fangbein  war 
zwischen  Trochanter  und  Femur  abgeschnitten  und 
nach  einer  Häutung  normal  regeneriert,  funktions¬ 
fähig. 


Abb.  13.  (Kontrolltier.) 
Das  rechte  Fangbein 
war  zwischen  Trochan¬ 
ter  und  Femur  ab- 
geschnitten  und  nach 
zwei  Häutungen  nor¬ 
mal  regeneriert,  mit 
Dornen  versehen  und 
funktionsfähig. 
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Das  normale  rechte  Mittelganglion 


Abb.  14. 
Struktur 


Normale 
des 


histologische 


Mittelganglions. 


Das  normale  linke  Mittelganglion 


Abb.  16.  Die  rechte  Seite  des  Mittel¬ 
ganglions  zeigt  die  normale  Struktur, 
die  linke,  entfernte  Seite  ist  durch 
Bindegewebe  ersetzt. 


Das  normale  rechte 
Mittel  ganglion 


Bindegewebe  an  Stelle  des  linken 
entfernten  Mittelganglions 


,4 

Das  normale  rechte  Mittelbein 


Das  regenerierte  linke  Mittel¬ 
hein 

Abb.  15.  Das  linke 
Mittel bein  war  an  der 
Autotomiestelle  abge- 
sohnitten  und  nach 
einer  Häutung  gut  re¬ 
generiert,  funktions¬ 
los,  mit  sehr  deutlichen 
Tetramerien  der  Tar¬ 
senglieder  (Operiertes 
Tier.) 
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Das  normale  rechte  Mittelganglion. 


Das  linke  entfernte  Mittelganglion 
durch  Bindegewebe  ersetzt. 


Das  regenerierte  rechte  Mittelbein. 


Abb.  18.  Das  rechte  Mittelbein  war  an  der  Auto- 
tomiestelle  abgeschnitten  und  nach  mehreren 
Häutungen  gut  regeneriert,  funktionsfähig. 
(Kontrolltier.) 


Abb.  17.  Das  halbierte  Mittel¬ 
ganglion  zeigt  an  der  rechten 
Seite  die  normale  Struktur  ;  an 
der  linken  Seite  aber  Binde¬ 
gewebe. 
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Abb.  19.  Normale  histologische  Struktur  des  Yorderganglions. 


Abb.  20.  Die  rechte  Seite  des  Vorderganglions  zeigt  die  normale  Struktur, 
die  linke  entfernte  Seite  ist  durch  Bindegewebe  ersetzt. 
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P-  M.  Rüster  :  Fühler-  und  Beinregeneration  nach  Ganglienexstirpation  937 

Zusammenfassung  der  Hauptergebnisse 

Schneidet  man  das  linke  Fühlerganglion,  das  linke  Prothorakal¬ 
ganglion  oder  das  linke  Mittelganglion  bei  Larven  von  Sphodromantis 
sowie  auch  das  linke  Prothorakalganglion  bei  Larven  von  Dixippus 
aus,  so  ist  das  Ganglion  selbst  regenerationsunfähig,  an  Stelle  des  ent¬ 
fernten  Teiles  wächst  Bindegewebe. 

2.  Wenn  gleichzeitig  mit  Entfernung  der  erwähnten  Ganglien 
auch  der  Fühler  an  der  proximalen  Seite  des  Pedicellus,  das  Vorder- 
und  das  Mittelbein  an  der  Autotomiestelle  bei  denselben  Larven  ent¬ 
fernt  werden,  so  regenerieren  die  Beine  und  der  Fühler  normal. 

3.  Es  ist  daher  die  Rede  von  einer  unabhängigen  Regeneration  der 
Kopf-  und  Brustgliedmaßen  von  den  zugehörigen  Ganglien.  Diese 
Gliedmaßen  bleiben  aber  ständig  empfindungs-  und  bewegungslos  für 
mechanische  und  elektrische  Reizmittel,  also  funktionslos. 

4.  Diese  Regeneration  der  Gliedmaßen  ist  immer  orthomorph,  eine 
Heteromorphose  zeigte  sich  nie  ;  folglich  übt  das  Nervensystem  keinen 
formativen  Einfluß  auf  das  Régénérât  aus,  denn  sowohl  in  seiner 
Gegenwart  als  auch  nach  seiner  Entfernung  ist  die  Entwicklung  der 
Gliedmaßen  orthomorph. 

5.  Das  Nervensystem  hat.  folglich  keinen  Einfluß  auf  die  äußere 
Form  des  Fühlers  und  der  Beine. 


Der  Hautsaum  der  Staphyliniden 
und  seine  Funktion 

Von  Wilhelm  Székessy,  Budapest 
Mit  3  Abbildungen 

„Das  siebente,  also  in  der  Regel  das  fünfte  freiliegende  Dorsal¬ 
segment  zeigt  wohl  bei  allen  geflügelten  Arten  am  Hinterrande  einen 
feinen  Hautsaum,  der  vermutlich  bei  der  Entfaltung  der  Flügel  eine 
Rolle  spielt“  (G anglbauer,  p.8).  Dieser  durch  seine  konstante 
Bindung  an  die  Gegemvart  funktionsfähiger,  nicht  reduzierter  Alae 
charakterisierte  Hautsaum  hat  sich  als  ein  hervorragendes  syste¬ 
matisches  Merkmal  bewährt  (siehe  z.  B.  Ben  ick,  p.68),  da  es  ohne 
jedes  umständliche  Präparieren  sofort  auf  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  Hinterflügel  schließen  läßt.  Aus  dieser  wechselseitigen 
Gebundenheit  ist  auch  die  Annahme  herzuleiten,  daß  irgendein  funk¬ 
tioneller  Zusammenhang  zwischen  Hautsaum  und  Alae  bestehen  müsse. 
Da  nun  bis  jetzt  meines  Wissens  keine  biologischen  Beobachtungen 
veröffentlicht  wurden,  die  diesen  funktionellen  Zusammenhang  er¬ 
klären  würden,  und  da  auch  keine  näheren  Angaben  über  den  morpho¬ 
logischen  Aufbau  dieses  Hautsaumes  vorliegen,  versuchte  ich  festzu¬ 
stellen,  ob  zwischen  der  Gestaltung  dieses  Gebildes  und  dem  Bau  der 
Hinterflügel  irgendwelche  Wechselbeziehungen  bestünden,  die  einen 
Schluß  auf  seine  Funktion  zulassen  würden.  Als  Untersuchungs¬ 
material  benutzte  ich  Staphylinus  pubescens  De  Geer  und  zog  zum 
Vergleich  auch  einige  andere  Staphyliniden- Arten  heran. 

Der  Hautsaum  von  Staphylinus  pubescens  (Abb.  1)  stellt  einen 
80-100  p  breiten,  blaßgelben  Chitinsaum  am  distalen,  freien  Ende 
des  7.  Abdominaltergites  dar.  Seine  Abgrenzung  gegen  das  Tergit 
selbst  ist  wohl  nicht  scharf  ausgeprägt,  doch  erfolgt  der  Übergang 
von  dem  dicken,  pechbraunen  Tergit  zu  dem  viel  dünneren  und  heller 
gefärbten  Hautsaum  in  einer  sehr  schmalen  Zone,  in  welcher  sich 
auch  noch  Andeutungen  der  sehr  charakteristisch  ausgeprägten  ober¬ 
flächlichen  Wabenstruktur  des  Tergites  erkennen  lassen.  Am  Haut- 
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säum  selbst  können  wir  nur  eine  aus  quer  verlaufenden,  gewellten 
Linien  bestehende  Struktur  feststellen.  In  gewissen  Abständen  er¬ 
scheinen  diese  Linien  stärker  ausgeprägt  und  teilen  dadurch  den  Haut¬ 
saum  in  mehrere,  annähernd  gleich  breite  Streifen.  Die  auf  den  Ter- 
giten  in  einer  für  Staphylinus  pubescens  kennzeichnenden  Anord¬ 
nung  vorhandenen  Haare  verschiedener  Größe  fehlen  auf  dem  Haut¬ 
saume  vollkommen,  und  die  Spitzen  der  Tergithaare  selbst  reichen 
höchstens  bis  zur  Mitte  des  Hautsaumes  nach  rückwärts.  In  der 


Abb.  1.  Staphylinus  pubescens:  Ausschnitt  aus  dem  distalen 
Anteil  des  7.  Abdominaltergites  mit  dem  Hautsaum. 


distalen  Hälfte  des  Hautsaumes  finden  wir  dann  vier  Reihen  von 
einander  dachziegelartig  überdeckenden,  langen,  schmalen  und  flachen 
Gebilden,  die  an  ihrer  Basis  keine  gelenkige  Verbindung  aufweisen, 
also  keine  echten  Haare  darstellen.  Sie  sind  am  besten  mit  den  dünnen 
Zähnen  eines  sehr  dicht  gezähnten  Kammes  vergleichbar,  bleiben  in 
ihrer  ganzen  Länge  annähernd  gleich  breit  und  sind  nur  an  ihrem 
freien  Ende  breit  verrundet.  Die  Anordnung  dieser  Kämme  ist,  wie 
schon  oben  erwähnt  wurde,  dachziegelartig,  d.  h.  die  drei  ersten,  proxi¬ 
malen  Kämme  liegen  jeweils  dem  folgenden  Kamme  auf  und  bedecken 
dessen  basalen  Anteil.  Der  vierte  und  somit  letzte  Kamm  sitzt  am 


940 


3.  Sektion  :  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


distalen  Ende  des  Hautsaumes,  bzw.  stellt  sein  distales,  freies  Ende  dar 
und  wird  an  seiner  Basis  vom  dritten  Kamme  überdeckt.  Die  nach 
hinten  gerichteten  Kammzähne  sind,  zumindest  am  letzten,  freistehen¬ 
den  Kamme,  schwach,  aber  deutlich  nach  unten  gekrümmt. 

Untersuchen  wir  nun  die  Alae  auf  die  Frage  hin,  ob  sich  irgend¬ 
welche  Anhaltspunkte  dafür  erkennen  lassen,  wie  und  wo  diese  Kämme 
des  Hautsaumes  mechanisch  eingreif  en  könnten.  Wir  trennen  zu 
diesem  Zwecke  eine  der  beiden  Elytren  von  Staphylinus  pubescens  ab 
und  öffnen  dann  den  Hinterflügel  der  betreffenden  Seite  nach  hinten 
(Abb.2).  Am  Costalrande  der  Ala,  unmittelbar  hinter  dem  im  basalen 


Abb.  2.  Staphylinus  pubescens:  Linke  Ely  tre  abgetrennt 
und  linke  Ala  nach  hinten  gestreckt. 

Drittel  der  Flügellänge  liegenden  ersten  Flügelbinnengelenk,  finden 
wir  ein  stark  pigmentiertes,  bandartiges  Gebilde,  den  sogenannten 
Pigmentfleck.  Die  Entfernung  des  ersten  Flügelbinnengelenkes  von 
der  Alaachsel  ist  etwas  kürzer  als  die  Länge  einer  Elytre  an  ihrem 
Außenrande,  die  Entfernung  des  ersten  Flügelbinnengelenkes  vom 
zweiten  aber  ungefähr  gleich  der  Breite  der  beiden  Flügeldecken  zu¬ 
sammen,  gemessen  an  ihrem  freien  Distalrande.  Der  Pigmentfleck 
selbst  nimmt  nur  etwa  die  Hälfte  dieser  Entfernung  ein,  entspricht 
also  in  seiner  Länge  annähernd  der  distalen  Breite  einer  Flügeldecke. 
Bei  Betrachtung  der  im  Ruhezustände  vollständig  unter  den  Elytren 
geborgenen  Alae  sehen  wir  nun,  daß  das  Schließen  der  nach  Be- 
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endigung  des  Fluges  nach  hinten  gestreckten  Hinterflügel  so  vor  sich 
gehen  muß,  daß  jede  Ala  zuerst  im  distalen  Flügelb innengelenk  nach 
unten  eingeschlagen  und  dann  im  proximalen  horizontal  um  90°  nach 
innen  eingewinkelt  wird.  Durch  diesen,  nur  in  seinen  beiden  Haupt¬ 
phasen  geschilderten  Schließungsvorgang  gelangen  die  Pigmentflecke 
der  beiden  Hinterflügel  in  eine  Querstellung,  in  welcher  sie  die  hintere 
Begrenzung  der  geschlossenen  Alae  bilden.  Trennen  wir  die  beiden 
Alae  in  geschlossenem,  eingefaltetem  Zustande  vorsichtig  durch  Ab¬ 
lösung  in  den  Achseln  ab  (am  besten  gelingt  dies  durch  partieweises 
Abtragen  des  gesamten  Körpers  eines  trockenen,  aufgeklebten  Exem- 
plares  unter  Stehenlassen  der  Hinterflügel),  so  sehen  wir  von  der 


Abb.  3.  Staphylinus  pubescens:  Alae  geschlossen,  von  unten 

gesehen. 

Unterseite  das  in  Abb.  3  skizzierte  Bild.  Die  Pigmentflecke  der  beiden 
Alae  sind  quergestellt  und  ragen  zum  Großteil  ihrer  Breite  über  die 
übrigen  gefalteten  Teile  nach  hinten  hinaus.  Sie  sind  bandartig  und 
erscheinen  gegen  die  Flügelfläche  gut  abgegrenzt  und  bedeutend 
verdickt.  Ihr  freier  Costalrand  ist  auf  der  Unterseite  als  ein  Halbrohr 
vorgewölbt,  welches  sich  distalwärts  verflacht,  gegen  das  Ende  des 
Pigmentfleckes  zu  etwas  verbreitert  und  mit  einer  Verrundung 
schließt.  Diese  verbreiterten  und  abgerundeten  Enden  der  Pigment¬ 
flecke  der  beiden  Hinterflügel  überschneiden  sich  etwas  beim  Schließen 
der  Flügel. 

Aus  dem  im  Vorstehenden  geschilderten  morphologischen  Aufbau 
des  Hautsaumes,  sowie  aus  dem  Bau  und  der  Lagerung  des  Pigment- 

Verh.  Vil.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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f leckes  können  wir  nun  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
Funktionsweise  des  Hautsaumes  schließen.  Als  Vorbereitung  zum 
Fluge  krümmt  der  Käfer  sein  Abdomen  nach  oben  und  vorne  um  — 
die  allgemein  bekannte  Haltung  der  aus  ihrem  Milieu  aufgeschreckten 
Staphyliniden,  die  nach  Jordan  (p.370)  und  v.  Lengerken  (p.95) 
auch  dazu  dient,  das  aufgespeicherte  Sekret  der  abdominalen  Schreck¬ 
drüsen  gegen  den  angreifenden  Feind  zu  schleudern  —  und  schiebt 
unter  gleichzeitigem  Einziehen  des  achten  Abdominalsegmentes  und 
unter  Lüften  der  Flügel  den  Hautsaum  unter  die  sich  in  der  Ruhelage 
befindliche  Alae,  bzw.  unter  deren  Pigmentflecke.  Wird  nun  das  Ab¬ 
domen  durch  Streckung  nach  hinten  und  unten  wieder  in  seine  normale 
Lage  gebracht,  so  werden  die  vier  Kämme  des  Hautsaumes  nach¬ 
einander  so  wie  die  Heber  einer  Baggermaschine  über  die  Unterfläche 
der  geschlossenen  Hinterflügel  gezogen,  gelangen  über  den  flachen, 
glatten  Teil  der  Pigmentflecke  bis  zur  rohrartigen  Vorwölbung  ihres 
Costalrandes  und  drehen  nun  durch  die  Überwindung  des  durch  diese 
Vorwölbung  bedingten  Widerstandes  die  Alae  horizontal  nach  rück¬ 
wärts  und  außen.  Dadurch,  daß  die  Vorwölbungen  der  Pigmentflecke 
distalwärts  verflachen,  gleitet  dann  der  Hautsaum  endgültig  von  der 
Unterseite  der  Hinterflügel  ab,  die  daran  anschließend  in  ihrem 
zweiten,  distalen  Binnengelenk  nach  unten  zu  leicht  geöffnet  werden 
können.  Die  vier  Kämme  des  Hautsaumes  wirken  daher  als  eine  Art 
Hebel,  und  ihr  Bau  ermöglicht  diese  Funktion  ohne  jede  Gefährdung 
der  Hinterflügel.  Die  Kämme  müssen  nämlich  bei  Beginn  der 
Streckung  des  Abdomens  eine  gewisse  Strecke,  die  vom  Faltungs¬ 
zustand  der  Hinterflügel  und  vom  Grade  der  Einführung  des  Haut¬ 
saumes  unter  die  Alae  abhängt,  über  deren  eingefalteten,  apikalen 
Anteil  gezogen  werden  und  pressen  ihn  dabei  gegen  die  glatte  Fläche 
der  Pigmentflecke,  bis  sie  dann  auf  diese  selbst  abgleiten.  Dabei  wür¬ 
den  nun  stärker  chitinisierte,  vielleicht  auch  noch  hakenförmig  ge¬ 
krümmte  und  zugespitzte  Gebilde  oder  Haare  den  häutigen  Anteil  der 
Alae  sehr  leicht  verletzen,  während  dies  bei  den  biegsamen,  schwach 
chitinisierten,  an  ihrem  freien  Ende  abgerundeten  und  nur  schwach 
gekrümmten  Zähnen  der  Kämme  ausgeschlossen  ist.  Dadurch,  daß 
nun  nicht  ein,  sondern  vier  solcher  Kämme  vorhanden  sind,  die  un¬ 
mittelbar  hintereinander  in  Funktion  treten,  wird  der  Effekt  dieser 
im  einzelnen  relativ  schwachen  Gebilde  entsprechend  verstärkt. 

Beobachtungen  resp.  Versuche,  die  diese  auf  theoretischem  Wege 
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festgestellte  Funktionsweise  des  Hautsaumes  bestätigen  würden,  liegen 
bisher  noch  nicht  vor.  Ferner  bleibt  auch  die  Frage  offen,  ob  di© 
Hinterflügel  bei  allen  Staphyliniden  ausschließlich  nur  auf  die  be¬ 
schriebene  Art  und  Weise  nach  hinten  gestreckt  werden  können,  oder 
ob  daneben  auch  noch  ein  normales  Öffnen,  d.  h.  ein  Öffnen  ohne  Mit¬ 
wirkung  sekundärer  Hilfsapparate  erfolgen  kann. 

Bei  den  zum  Vergleich  herangezogenen  Staphyliniden-Arten 
(i Staphylinus  olens  Müll.,  St.  caesareus  Cederh.,  Stenus  bipunctatus  Er. 
und  Oxyporus  rufus  L.)  ergab  die  Untersuchung  im  Prinzip  denselben 
Aufbau  des  Hautsaumes,  doch  konnte  vorläufig  nicht  festgestellt  wer¬ 
den,  ob  spezifische  Artunterschiede  vorliegen  oder  nicht. 

Interessant  und  vielleicht  phylogenetisch  von  Bedeutung  ist  die 
Tatsache,  daß  auch  bei  gewissen  Arten  der  Familie  Silphidae  am 
siebenten  Abdominaltergit  ein  Hautsaum  vorhanden  ist.  Bei  der 
untersuchten  Art,  Necrophorus  vespillo  L.,  erscheint  dieser  Hautsaum 
als  ein  schmaler,  sehr  schwach  chitinisierter  Saum,  an  welchem  sich 
jedoch  keinerlei  Kämme  oder  andere,  ähnliche  Strukturen  nachweisen 
lassen. 

Zusammenfassung 

Der  am  siebenten  Abdominaltergit  befindliche  Hautsaum  von 
Staphylinus  pubescens  De  Geer  trägt  vier  schwach  chitinisierte 
Kämme,  die  durch  ihren  Aufbau  und  ihre  Anordnung  geeignet  er¬ 
scheinen,  die  Alae  aus  ihrer  Buhelage  zur  Streckung  nach  hinten  zu 
bringen. 

Dieser  Vorgang  wird  weitestgehend  durch  den  Bau  und  die  Lage 
des  Pigmentfleckes  der  Hinterflügel  gefördert,  welcher  einen  wirk¬ 
samen  Angriffspunkt  für  das  Eingreifen  der  Kämme  des  Haut¬ 
saumes  bildet. 

Hautsaum  und  Pigmentfleck  zeigen  auch  bei  anderen  Staphy¬ 
liniden-Arten  im  Prinzip  übereinstimmenden  Bau. 

Der  bei  Necrophorus  vespillo  L.  {Silphidae)  ebenfalls  vorhandene 
Hautsaum  besitzt  jedoch  keine  Kämme  und  scheint  auch  keine  funk¬ 
tionelle  Bedeutung  zu  haben. 
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The  system  of  Mesostigmata  in  the  light 
of  comparative  Morphology 
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Experimentalfältet 

With  10  figures 

The  building  up  of  a  natural  system  of  the  Mesostigmata  has 
been  greatly  hampered  by  the  fact  that  the  classification  has 
been  based  almost  exclusively  on  the  fauna  of  Europe.  This  region 
is,  however,  rather  meagre  in  comparison  with  the  tropics  which,  to 
judge  from  the  few  glimpses  one  has  so  far  obtained  of  them,  must 
be  literally  teeming  with  strange  and  interesting  forms,  whic'h  when 
once  thoroughly  known  will  surely  profoundly  alter  our  conceptions 
regarding  the  system  of  all  the  terrestrial  acarina. 

It  is  evident  to  every  acarologist  that  the  present  system  is  based 
on  only  a  small  fraction  of  the  existing  forms.  One  cannot  expect 
such  a  system  to  be  ideal  any  more  than  one  could  conceive  a  satis- 
factory  classification  of  the  mammals  without  knowledge  of  the  fauna 
of  Australia  and  South  America. 

Another  feature  which  has  also  greatly  impeded  the  progress  of 
a  satisfactory  classification  of  the  acarina  is  our  backward  state  of 
knowledge  of  their  anatomy.  As  a  result  of  this  the  specialists  have 
been  forced  to  restrict  themselves  mostly  to  characters  of  the  exo¬ 
skeleton  which  may  or  again  may  not  offer  sufficient  guidance  in 
this  matter.  One  must  not  put  all  the  blame  for  this  on  the  shoulders 
of  the  acarologists.  They  are  severely  handicapped  by  the  un¬ 
fortunate  fact  that  the  acarina  are,  with  the  exception  of  forms  of 
economic  importance,  hardly  recognized  as  worthy  of  any  attention 
at  all  by  most  museums  of  natural  history.  I  very  much  doubt,  whether 
there  is  a  single  museum,  to  which  there  is  attached  an  acarologist 
who  is  only  an  acarologist.  At  the  best  there  is  a  department  with 
a  specialist,  who  has  also  to  attend  to  the  araneids,  the  scorpions  and 
myriopods,  sometimes  also  the  crustaceans. 
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As  a  consequence  most  acarologists  are  men  who  earn  their 
living  as  teachers  and  can  only  devote  their  leisure  hours  to  this  study 
and  generally  have  not  the  aid  of  a  modern  laboratory  equipment. 

It  is  very  important  that  this  deplorable  state  of  things  may  be 
soon  altered  for  the  better,  because  the  acarina  are  so  exceedingly  rich 
both  in  forms  and  numbers  almost  everywhere,  that  they  must  not  be 
overlooked  any  longer.  And  there  are  many  important  problems  which 
cannot  be  solved  without  a  comprehensive  knowledge  of  them,  which 
means  not  only  that  the  present  chaotic  state  of  the  systematic  litera¬ 
ture  is  succeeded  by  monographic  treatments  of  the  different  genera 
and  families,  but  also  that  their  biology,  ecology  and  anatomy  is 
thoroughly  studied. 

I  speak  from  personal  and  painful  knowledge,  because  I  have 
during  the  last  years  devoted  much  time  to  the  study  of  the  fauna  of 
the  soil  in  the  Swedish  forests  for  the  purpose  of  supplementing  data 
relative  to  a  deeper  understanding  of  the  processes  which  take  place 
in  the  soil,  the  result  of  which  is  the  breaking  down  of  the  litter,  moss 
and  lichens  etc.  into  inorganic  matter  available  for  the  growth  of  the 
trees.  And  everywhere  my  work  on  the  acarina  of  the  forest  soil  has 
been  hampered  or  even  frustrated  by  the  obstacles  mentioned  above. 
This  is  one  of  my  reasons  for  calling  attention  in  this  paper  to  the 
necessity  of  a  new  classification  of  the  Mesostigmata. 

The  Mesostigmata  have  hitherto  been  divided  into  only  two  main 
subdivisions:  the  Gamasides  Leach  1810  and  the  Uropodina  Kramer 
1881.  But  even  if  we  take  into  consideration  only  the  European  genera 
it  is  obvious  that  this  classification  does  not  make  sufficient  alowance 
to  the  great  diversity  displayed  by  them.  And  if  we  examine  a  number 
of  tropical  genera  it  becomes  evident  that  the  present  classification 
is  quite  artificial,  neglecting  as  it  does  some  very  important  features. 

In  order  to  substantiate  this  view  it  is  sufficient  to  examine  closely 
the  shape  and  structure  of  the  ventral  shields  of  the  females.  These 
consist  of  four  sternal  shields  which  have,  however,  nothing  to  do  with 
real  sterna,  being  coxal  plates  coalesced  with  the  body  wall.  In  the 
Gamasides  plates  I -III  are  generally  fused  together,  the  4th  pair 
being  often  free  and  developed  as  a  paragynial  shield,  forming  the 
anterior  edge  of  the  genital  aperture.  In  the  Uropodina,  on  the  other 
hand,  plates  I-IV  are  always  fused  with  one  another  and  with  the 
ventral  shield.  But  in  both  subdivisions  the  epigynial  shield  is  more 
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or  less  triangular,  attached  only  along  its  posterior  margin  where  it 
is  hinged  to  the  ventral  shield  and  more  or  less  movable  like  a  trap-door. 

The  four  so-called  sternal  shields  are  always  characterized  by  the 
presence  of  a  pair  of  hairs  on  each,  which  persists  without  exception1 
and  for  this  reason  may  be  used  as  indicators  of  the  shield,  even  when 
these  are  fused  with  other  shields  or  even  removed  from  their  original 
position. 

The  epigynial  shield  of  the  U ropo  dina  resembles  very  much  that 
of  the  Gamasides,  it  is  true,  but  although  it  is  generally  very  large, 
its  top  almost  reaching  the  posterior  margin  of  the  gnathosoma,  it 


Pig.  1.  Ventral  side  of  Zercon  (Asea)  curiosus  Tgdh.  9-  The  metastemal  shield 
is  rudimentary,  but  its  place  is  indicated  by  hair  4. 

Fig.  2.  Ventral  side  of  Polyaspis  sp.  9-  The  metastemal  shields  are  placed 
far  backwards,  flanking  the  epigynial  shield. 

cannot  be  considered  homologous  with  it,  as  I  pointed  out  already  in 
1912.  Because  in  the  TJropodina  it  has  no  hairs,  whereas  in  the  Gama¬ 
sides  it  has  always  at  least  one  pair  of  hairs,  which  signifies  that 
it  consists  both  of  the  epigynial  shield  proper  and  of  a  part  of  the 
ventral  shield  fused  together. 

The  confusion  prevailing  in  the  present  classification  of  the  Meso- 
stigmata  is  due  to  the  fact  that  greater  importance  has  been  attached 
to  a  general  similarity  in  shape  than  to  some  fundamental  features, 
as  f .  i.  the  shape  of  the  female  genital  shields.  There  is  no  better 
illustration  of  this  statement  than  the  evidence  offered  by  the  examina- 
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tion  of  the  three  genera  Asea  {Zer  con),  E  pier  ose  jus  and  Polyaspis, 
hitherto  placed  in  the  same  family,  the  Ascaidae,  although  they  are 
not  related  at  all. 

Asea  (fig.  1)  is  of  a  type  very  common  in  the  Gamasides,  the 
sternal  shields  I -III  being  fused,  the  metasternal  or  paragynial  shields 
being  distinct  but  poorly  chitinized  and  recognized  only  by  the 
presence  of  the  hairs.  The  epigynial  shield  is  rounded  anteriorly, 
resembling  that  of  Macrocheles,  and  has  one  pair  of  hairs. 

Polyaspis,  on  the  other  hand  (fig.  2),  has  a  pair  of  very  distinct 
metasternal  shields  occupying,  however,  a  quite  unique  position,  being 
placed  far  backwards,  flanking  the  sides  of  the  epigynial  shield.  The 
only  genus,  where  this  feature  exists,  is  Trachytes  Michael  (fig.  3), 
hitherto  referred  to  the  Uropodina,  these  two  genera  must  form  a 
separate  cohors. 

Finally  the  genus  Epicrosejus  Berlese  (fig.  4)  is  not  related  either 
to  Zercon  or  Polyaspis,  but  represents  a  distinct  type,  most  closely 
related  to  the  genus  Sejus  C.  L.  Koch,  hitherto  referred  to  the  Gama¬ 
sides.  In  both  the  genital  aperture  is  a  transversal  slit  the  anterior 
lip  of  which,  to  judge  from  the  position  of  the  sternal  hairs,  is  formed 
by  a  narrow  transverse  shield  composed  by  the  fused  sternal  shields  III 
and  IV.  Furthermore  the  epigynial  shield  has  no  free  lateral  edges, 
being  fused  with  the  body-wall,  and  it  has  a  varying  number  of  hairs, 
in  Sejus  4  pairs,  in  Epicrosejus  3  pairs,  which  seems  to  signify  that 
it  is  either  fused  with  part  of  the  ventral  shield  or  that  a  separate 
epigynial  shield  is  not  yet  developed. 

These  two  genera  are  not  related  to  any  of  the  present  groups  but 
belong  to  a  separate  cohors,  the  Sejina,  which  also  embraces  the  fam. 
Epicriidae. 

There  remain,  however,  quite  a  few  families  which  cannot  possibly 
be  referred  to  either  the  Gamasides,  the  Uropodina,  the  Trachytina  or 
the  Sejina  without  grossly  neglecting  the  very  peculiar  shape  of  the 
female  ventral  shields.  And  the  same  applies  to  some  genera  recently 
described  by  me. 

The  discussion  of  these  strange  forms  may  conveniently  start  with 
the  genus  Klinckow str o ernia  Trâgàrdh  (fig.  5).  In  this  genus  we 
notice  the  following  features:  The  sternal  shields  free  and  developed 
as  a  jugular  shield.  The  sternal  shields  II -IV  are  fused  together, 
as  is  evidenced  by  the  number  of  hairs,  to  a  single  shield  which  is  by' 
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a  straight,  transversal  line  separated  from  a  very  large,  triangular 
shield  with  no  hairs  but  one  pair  of  lyriform  organs.  This  shield  is 
a  new  feature  not  met  with  in  any  of  the  groups  mentioned  above. 
This  shield  has  nothing  to  do  with  the  epigynial  shield,  because  it  is 
situated  in  front  of  the  genital  aperture,  I  propose  to  call  the  median 
shield. 

The  genital  aperture  is  V-shaped,  its  posterior  edges  being  formed 
by  3  shields,  the  median  one  of  which  is  obviously  homologous  with 


Fig.  3.  Trachytes  negrota  K.  var.  inermis  Tgdh.  9-  The  metasternal  shields  are 
of  the  same  shape  as  in  Polyaspis. 

Fig.  4.  Epicrosejus  sp.  9-  The  complicated  structure  bearing  the  sternal  hairs 
1  and  2  is  omitted;  the  anterior  edge  of  the  transverse  genital  aperture  is 
formed  by  a  narrow,  transverse  shield  bearing  the  sternal  hairs  3  and  4. 


the  epigynial  shield  of  the  Uropodina  and  the  Trachytina,  because 
it  has  no  hairs.  The  other  two  shields,  which  are  also  a  new  feature,, 
I  propose  to  call  the  lateral  shields. 

How  are  we  to  interpret  these  new  and  very  conspicuous  features, 
the  median  and  the  lateral  shields?  Are  they  primitive  characters  or 
a  new  departure?  In  my  opinion  the  answer  to  these  questions  is 
quite  simple.  In  those  genera  where  the  top  of  the  epigynial  shield 
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does  not  project  as  far  forwards  as  to  the  posterior  margin  of  thei 
sternal  resp.  sternito-metasternal  shield  (f .  i.  Macrocheles  and  Gama- 
sellus )  there  is,  in  front  of  it,  an  area  of  very  thin,  structureless  chitin 
which  continues  backwards  without  interruption  into  the  dorsal  wall  of 
the  vagina.  This  area  corresponds  in  its  position  exactly  to  the  median 
shield  and  it  is  only  the  absence  of  any  distinct  features  which  has 
prevented  the  acarologists  from  taking  any  notice  of  it.  The  median 
shield  is  then,  according  to  my  interpretation,  nothing  else  than  the 
anterior  part  of  the  dorsal  wall  of  the  vagina  which  has  been  strongly 
developed  in  correlation  to  the  decrease  in  size  exhibited  by  the 


Fig.  5.  Klinckowstroemia  nov.  gen.  Q.  Jugular  shield  distinct,  metastemal 
shield  fused  with  sternal  shield  ;  large  median  shield  with  a  pair  of  lyriform 
organs;  lateral  shields  with  2.  pairs  of  hairs. 

Fig.  6.  Fedrizzia  sp.  9-  Large  median  shield;  lateral  shields  very  narrow. 


epigynial  shield  which  is  involved  in  the  formation  of  a  V-shaped 
genital  aperture. 

The  lateral  shields,  on  the  other  hand,  are  nothing  else  than  parts 
of  the  ventral  shield,  sometimes  detached,  sometimes  not  detached, 
which  have  moved  forwards. 

In  the  Fedrizziidae  (fig.  6)  hitherto  referred  to  the  Gamasides,  we 
recognized  the  large  median  shield  with  its  lyriform  organs,  the  sternal 
shields  being  build  according  to  the  pattern  of  Klinckowstroemia .  The 
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lateral  shields  are  also  present,  but  modified  into  very  narrow,  linear 
shields,  and  the  epigynial  shield  is  almost  obsolete. 

Closely  related  to  Klinckowstroemia  is  Cercomegistus  (fig.  7), 
hitherto  referred  to  the  Antennophoridae.  We  recognize  the  epigynial 
shield  and  the  lateral  shields,  but  the  median  shield  is  fused  with  the 
sternito-metasternal  shield. 

As  a  representative  of  the  Antennophoridae  I  choose  the  genus 
Paramegistus  Trägärdh.  It  agrees  in  all  essential  respects  with 


Fig.  7.  Cercomegistus  sp.  9-  Jugular  shield  distinct;  sternito-metasternal  shield 
fused  with  median  shield;  lateral  shields  with  6  pairs  of  hairs. 

Fig.  8.  Celaenopsis  sp.  9-  Metastemal  shields  very  small;  lateral  shields 
contiguous  in  the  median  line. 

Klinckowstroemia  and  Cercomegistus.  Thus  there  is  a  large  median 
shield,  which  is  only  partly  demarcated  from  the  sternito-metasternal 
shield,  and  the  epigynial  shield  is  flanked  by  the  lateral  shields. . 

The  families  F edrizziidae ,  Antennophoridae  and  Cereomegistidae 
are  closely  related,  differing  from  all  Mesostigmata,  hitherto  known, 
so  fundamentally  through  the  median  and  the  lateral  shields,  that  they 
form  a  distinct  cohors,  Fedrizziina. 
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The  family  Celaenopsidae  (fig.  8)  hitherto  referred  to  the 
Gamasides  resembles  the  Fedrizziina  through  the  presence  of  lateral 
shields,  which,  as  a  matter  of  fact,  are  so  highly  developed  that  their 
median  edges  are  contigous,  except  at  the  posterior  end  where  they  are 
separated  by  the  epigynial  shield.  But,  on  the  other  hand,  there  is 
no  median  shield  and  the  metasternal  shields  are  distinct,  although  very 
small,  in  some  species  so  small  that  they  have  been  overlooked. 

The  genus  Euzercon  (fig. 9),  hitherto  by  Berlese  referred  to  the 
Celaenopsidae,  differs  through  the  presence  of  well  developed  meta- 


Eig.  9.  Euzercon  sp.  9-  Metasternal  shields  separate;  lateral  shields  not 
detached  from  the  ventral  shield. 

Fig.  10.  Syngynaspis  nov.  gen.  9-  Lateral  shields  presumably  fused;  no  visible 
median  shield  or  epigynial  shield. 

sternal  shields  so  much  that  it  must  be  made  the  type  of  a  distinct 
family,  Euzerconidae.  The  shape  of  the  lateral  shields,  which  are  not 
detached  from  the  ventral  shield,  and  the  small  epigynial  shield  seems 
to  prove  that  the  Euzerconidae  are  closely  related  to  the  Celaenopsidae 
and  form  a  separate  cohors  the  Celaenopsina. 

Finally  there  is  the  genus  Syngynaspis  Trägärdh  (fig.  10)  to  be 
considered.  It  has  a  transverse,  slit-shaped  genital  aperture,  but 
nevertheless  it  is  not  related  to  the  Sejina  because  a  comparison  with 
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the  Celaenopsidae  offers  evidence  enough  to  show  that  the  shield 
covering  the  genital  aperture  is  not  the  epigynial  shield  at  all  but 
must  be  interpreted  as  the  coalesced  lateral  shields,  the  only  indication 
of  this  fusion  being  the  median  incision  at  the  anterior  edge.  The 
true  epigynial  shield  then  must  be  looked  for  underneath  the  pseudo- 
epigynial  shield. 

The  genus  Syngynaspis  is  so  singular  that  it  represents  a  distinct 
type.  Nevertheless  I  have  deferred  making  it  the  type  of  a  new  cohors 
since  I  expect  that  in  a  few  years  to  come  we  will  know  more  abouti 
the  tropical  Mesostigmata,  new  genera  being  detected  which  will  alter 
our  conceptions  of  the  classification. 

The  result  of  this  investigation  may  tentatively  be  summarized  in 
the  following  key  which,  however,  only  takes  into  considerations  the 
genera  investigated  by  me. 

Key  to  the  Mesostigmata,  based  on  the 
investigation  of  the  ventral  shields  of  the  female. 

I.  Genital  aperture  a  transversal  slit  in  front  of  a  presumably 
primarly  undivided  geniti-ventral  shield  .  .  Cohors  Se  jin  a. 

A.  Sternal  shields  III  and  IV  coalesced,  set  off  from  the  rest 


of  the  sternal  shield . Fam.  Sejidae. 

AA.  All  sternal  shields  fused . Fam.  Epicriidae. 


II.  Epigynial  shield  displaced  by  the  coalesced  lateral  shields 

Fam.  Syngynaspidae. 

III.  Epigynial  shield  present.  Median  and  lateral  shields  developed. 

B.  Metasternal  shield  fused  with  ventral  shield.  Median  shield 

well  developed . Cohors  F edriz ziina. 

C.  Median  shield  separated  from  sternal  shield.  Lateral 
shields  poorly  developed,  linear  Fam.  Fedrizziidae. 
CC.  Median  shield  partly  fused  with  sternal  shield 

Fam.  Antennophoridae. 
CCC.  Median  and  sternal  shield  fused 

Fam.  Cercomegistidae. 

BB.  Median  shield  rudimentary.  Shield  free 

Cohors  C elaenop sina. 

D.  Metasternal  shield  well  developed  Fam.  Euzerconidae . 
DD.  Metasternal  shields  very  small  Fam.  Celaenopsidae. 
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IV.  Epigynial  shield  present.  No  median  shield  nor  lateral  shields. 

E.  Epigynial  shield  with  one  pair  of  hairs,  rarely  more 

Cohors  Gamasides. 

EE.  Epigynial  shield  without  hairs. 

F.  No  distinct  metasternal  shields  Cohors  TJ rotodina. 
FF.  Distinct  metasternal  shields  Cohors  T  r  achy  tina. 

G.  Epigynial  shield  separated  from  ventral  shield 

Fam.  Trachytidae. 

GG.  Epigynial  shields  fused  with  ventral  shield 

Fam.  Polyaspidae. 
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Untersuchungen  über  Morphologie 
und  Physiologie  des  Generationswechsels 
von  Oligarces  paradoxus  Mein., 
einer  Cecidomyide  mit  lebendgebärenden  Larven 

Von  Hans  Ulrich, 

Zoologisches  Institut  der  Universität  Güttingen 

Mit  6  Abbildungen 

I.  Historisches  und  Systematisches. 

II.  Uber  die  Morphologie  des  Generationswechsels. 

III.  Über  die  Physiologie  des  Generationswechsels. 

I.  Historisches  und  Systematisches 
Als  Wagner  (1863)  die  sonderbare  und  bis  dahin  unbekannt  ge¬ 
bliebene  Vermehrungsweise  der  von  ihm  entdeckten  lebend¬ 
gebärenden  Insektenlarven  beschrieb,  kannte  er  die  zu  diesen 
Larven  gehörenden  Imagines  nicht.  Eine  Bestimmung  der  Tiere 
konnte  deshalb  erst  später  erfolgen  (Wagner  1865),  nachdem  Ima¬ 
gines  erhalten  worden  waren  und  inzwischen  die  Artbeschreibung 
durch  M einer t  (1864)  erfolgt  war.  Meiner t  fand  lebendgebärende 
Larven,  die  vollkommen  den  von  Wagner  abgebildeten  glichen,  und 
erhielt  auch  die  dazugehörigen  Imagines;  es  waren  Oecidomyiden,  die 
er  als  Miastor  metrabas  beschrieb.  Da  der  Bericht  über  diesen  Fund 
und  die  Artbeschreibung  durch  v.  Sie  bold  (1864)  aus  dem  Däni¬ 
schen  ins  Deutsche  übersetzt  wurde,  ist  Miastor  metrabas  allgemein 
bekannt  geworden.  Fast  unbekannt  blieb  aber  zunächst  eine  andere 
Cecidomyide  mit  viviparen  Larven,  die  Me  inert  (1865)  kurz  danach 
beschrieb,  Oligarces  paradoxus ;  denn  die  Übersetzung  dieser  Art¬ 
beschreibung  erfolgte  erst  später  (Rübsaamen  1892)  in  einer 
weniger  zugänglichen  Zeitschrift.  Inzwischen  hatten  aber  auch  andere 
Autoren  über  lebendgebärende  Cecidomyidenlarven  berichtet,  so 
Pagenstecher  (1864)  über  eine  Larve,  welche  kleiner  und  etwas 
anders  gebaut  war  als  die  Wagner  sehe  Larve,  und  Han  in  (1865), 
Leuckart  (1865)  und  Metschnikoff  (1865)  über  Larven,  die 
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den  Tieren  Pagenstechers  ganz  ähnlich  waren.  In  allen  diesen 
Fällen  blieb  die  systematische  Stellung  der  Tiere  ungeklärt,  da  die 
Autoren  keine  Imagines  erhielten.  Da  nun  als  Cecidomyide  mit  vivi- 
paren  Larven  allgemein  nur  Miastor  metraloas  Mein,  bekannt  war, 
so  wurden  bei  späterem  Zitieren  dieser  Arbeiten  öfters  die  unter¬ 
suchten  Tiere  einfach  als  Miastor  metraloas  bezeichnet.  Diese  Be¬ 
zeichnung  war  aber  nicht  richtig.  Ein  genauer  Vergleich  der  Abbil¬ 
dungen  und  Beschreibungen,  welche  die  verschiedenen  Autoren  von 
ihren  Larven  gaben,  ergibt  vielmehr  unter  Zugrundelegung  der  Arten¬ 
beschreibungen  Meinerts  folgendes  bezüglich  der  systematischen 
Zugehörigkeit  der  untersuchten  Tiere,  wobei  allerdings  nur  die  Gat¬ 
tung,  nicht  aber  die  Art  immer  sicher  festzustellen  ist:  Wagner  ent¬ 
deckte  und  beschrieb  die  Larvenfortpflanzung  bei  Miastor  metraloas ; 
wahrscheinlich  kannte  er  aber  auch  die  Larven  von  Oligarces.  Pagen¬ 
stecher  (1864)  untersuchte  Oligarces- Larven.  Dies  ist  insofern  be¬ 
achtenswert,  als  die  in  den  gebräuchlichsten  Lehrbüchern x)  zu  findende 
Abbildung  einer  Larve,  welche  mit  lebendigen  Nachkommen  erfüllt 
ist,  der  Arbeit  Pagenstechers  entnommen  ist.  Diese  Abbildung 
stellt  demnach  nicht  eine  Miastor- Larve  dar,  wie  meist  angegeben 
wird,  sondern  eine  Larve  von  Oligarces.  Auch  in  den  Untersuchungen 
von  Hanin  (1865),  Leuckart  (1865)  und  Metschnikoff  (1865 
und  1866)  handelt  es  sich  ausschließlich  um  Oligarces- Larven.  Für 
die  Veröffentlichungen  anderer  älterer  Autoren  (Ca rus,  Gerst- 
aecker,  Loew),  die  nur  über  die  genannten  Untersuchungen  berich¬ 
teten,  gilt  dann  Entsprechendes.  In  den  später  erschienenen  Arbeiten 
ist  dann  im  allgemeinen  die  jeweils  vorliegende  Art  richtig  angegeben. 

Die  Larven  von  Oligarces  paradoxus  und  Miastor  metraloas  sind 
mikroskopisch  sehr  leicht  zu  unterscheiden  (Abb.  1). 

Die  (junge,  weibliche)  Larve  von  Oligarces  paradoxus  ist  etwa 
1  mm  lang.  Am  letzten  ihrer  insgesamt  14  Körpersegmente  befinden 
sich  zwei  weit  vorstülpbare  und  zurückziehbare  Analklappen,  jm 
übrigen  aber  ist  das  Endsegment  ohne  besonders  auffallende  Bildungen 
und  von  abgerundeter  Form.  (So  auch  bei  der  von  Pagenstecher 
und  in  den  Lehrbüchern  abgebildeten  Larve.)  Am  Vorderteil  des  5.  bis 


*)  Claus-Grrobben-Kühn,  Lehrbuch  der  Zoologie,  1932,  S.  264.  — 
Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie,  1931,  S.  426.  —  Weber,  Lehrbuch  der 
Entomologie,  1933,  S.  537. 
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12.  Segmentes  befinden  sich  dicht  hintereinanderliegende  Querreihen 
kleiner  Chitinstacheln,  die  auf  der  Ventralseite  und  seitlich  bis  etwa 
zur  halben  Höhe  des  Larvenkörpers  verlaufen. 

Die  Larve  von  Miastor  metroloas  ist  fast  doppelt  so  groß.  Ihr 
letztes,  gleichfalls  14.  Segment  trägt  außer  den  beiden  Analklappen 
auf  seinem  hinteren  Rande  8  auffallende  zapfenförmige  Auswüchse, 
die  mit  krallenartigen,  spitzen  Chitinstacheln  enden.  Die  Querreihen 
von  kleinen  Chitinstacheln  finden  sich  auf  dem  Vorderteil  des  4.  bis 

13.  und  auf  dem  Hinterteil  des  2.  Segmentes,  sie  umgeben  gürtel¬ 
förmig  den  ganzen  Larvenkörper. 

Diese  einzelnen,  für  die  Unterscheidung  wichtigsten  Larvenmerk¬ 
male  mögen  eine  gewisse  Variation  zeigen.  Dafür  sprechen  auch  die 

a 


02mm 
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Abb.  1.  Flügelgeäder  des  Imagoweibchens  und  Umrißzeichnung  des  End¬ 
segmentes  der  pädogenetischen  weiblichen  Larve  von  Oligarces  'paradoxus 
Mein,  (a)  und  Miastor  metraloas  Mein.  (b). 

verschiedenen  Larvenbeschreibungen  in  der  Literatur,  soweit  es  sich 
dabei  nicht  um  Artunterschiede  handelt.  Eine  Verwechslung  der 
Larven  der  Gattungen  Miastor  und  Oligarces  ist  aber  völlig  aus¬ 
geschlossen. 

Bei  den  Imagines  ist,  abgesehen  von  der  Größe,  der  Flügel 
das  beste  Unterscheidungsmerkmal  (Abb.  1).  Während  der  Flügel  von 
Miastor  metraloas  3  Längsadern  besitzt,  ist  das  Flügelgeäder  von 
Oligarces  paradoxus  noch  weiter,  nämlich  auf  2  kurze  Adern  reduziert. 
Ferner  sind  die  Tarsen  bei  Miastor  4-gliedrig,  bei  Oligarces  dagegen 
nur  2-gliedrig. 

Im  Laufe  der  Zeit  sind  außer  Oligarces  paradoxus  Mein,  und 
Miastor  metraloas  Mein,  noch  verschiedene  andere  lebendgebärende 
Cecidomyidenlarven  bekannt  geworden,  die  teils  der  Gattung  Miastor, 

Verb.  VH.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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teils  anderen  Gattungen  angehören.  Barnes  (1929)  gibt  in  seiner 
Arbeit  eine  Zusammenstellung  der  Cecidomyiden,  deren  Larven  sich 
nachgewiesenermaßen  oder  wahrscheinlich  vivipar  vermehren. 

Bezüglich  der  systematischen  Einordnung  aller  dieser 
Formen  ist  zu  sagen,  daß  sie  sämtlich  keine  Gallen  bilden,  sondern 
unter  faulender  Rinde  leben,  und  daß  daher  ihre  Benennung  als 
Cecidomyiden  oder  Gallmücken  in  gewissem  Sinne 
irreführend  ist.  Da  nicht  alle  Cecidomyiden  gallenbildend  sind, 
wird  deshalb  in  Lindners  ,, Fliegen  der  paläarktischen  Region“ 
(1931)  dafür  eingetreten,  anstatt  ,,Cecidomyidae“,  den  alten  Mei- 
g  en  sehen  Namen  ,,Itonididae“  zu  verwenden.  In  ,,Die  Tierwelt 
Mitteleuropas“  (1936)  trennt  Enderlein  von  der  Familie  der 
eigentlichen  Cecidomyiden  die  Heteropezidae  oder  Moosmücken  als 
völlig  eigene  Familie  ab  und  unterscheidet  innerhalb  dieser  die  Unter¬ 
familien:  1.  Oligareinae,  2.  Heteropezinae,  3.  Miastorinae  und 
4.  Leptosyninae.  In  allen  diesen  Unterfamilien  stehen  Formen  mit 
lebendgebärenden  Larven.  Die  gleiche  Trennung  der  Familien  Hetero¬ 
pezidae  und  Cecidomyidae  nimmt  auch  Hendel  in  Kükenthals 
„Handbuch  der  Zoologie“  (1936)  vor. 

Wenn  ich  in  vorliegender  und  anderen  Arbeiten  dennoch  weiterhin 
Oligarces  und  Verwandte  zu  den  Cecidomyiden  rechne  und  diese  Be¬ 
nennung  beibehalte,  so  aus  dem  Grunde,  weil  unter  dieser  Bezeich¬ 
nung  die  lebendgebärenden  Dipterenlarven  bekannt  geworden  sind. 

Über  das  Wesen  der  Fortpflanzung  auf  dem  Larvenstadium 
war  man  sich  lange  Zeit  nicht  im  klaren.  Man  dachte  zuerst  an  Para¬ 
sitismus,  später  dann  an  ungeschlechtliche  Fortpflanzung,  an  Ent¬ 
stehen  der  jungen  Larven  aus  dem  Fettkörper,  und  Leuckart  (1865) 
wollte  nicht  von  Parthenogenese  sprechen,  da  keine  Befruchtung  der 
von  den  Larven  gebildeten  Eier  möglich  ist.  In  seiner  schönen  Arbeit 
stellte  dann  Kahle  (1908)  endgültig  fest,  daß  die  Larvenfortpflan¬ 
zung  eine  echte  Parthenogenese  ist  und  somit  nach  v.  Baer 
(1865)  als  Pädogenese  zu  bezeichnen  ist. 

H.  Über  die  Morphologie  des  Generationswechsels 

Zu  den  verschiedenen  aufgefundenen  lebendgebärenden  Cecido- 
myidenlarven  sind  wohl  durchwegs  die  dazugehörigen  Imagines,  zu¬ 
mindest  die  anscheinend  allgemein  häufiger  zu  findenden  Imago¬ 
weibchen,  bekannt  geworden.  Es  war  daher  anzunehmen,  daß  überall 
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ein  Wechsel  von  parthenogenetischer  Vermehrung  der  Larven  und 
bisexueller  Fortpflanzung  der  Imagines  vorhanden  sein  müsse,  also  ein 
heterogoner  Generationswechsel,  wie  er  sich  in  ähnlicher 
Form  bei  Rotatorien,  Cladoceren  und  Aphiden  findet. 

Ich  habe  versucht,  für  Oligarces  paradoxus  Mein,  diesen  Gene¬ 
rationswechsel  in  allen  Einzelheiten  aufzuklären.  Die  Untersuchungen 
erfolgten  im  Institut  unter  Verwendung  gut  definierter  künstlicher 
Zuchtbedingungen,  wobei  es  möglich  war,  die  Lebensgeschichte  isoliert 
gehaltener  Larven  genau  zu  verfolgen.  Die  untersuchten  Tiere  waren 
sämtlich  pädogenetische  Nachkommen  einer  einzelnen  weiblichen  Aus¬ 
gangslarve,  gehörten  also  einer  pädogenetischen  Linie  an,  die  man  auch 
als  Klon  oder  auch  als  reine  Linie  bezeichnen  könnte,  je  nachdem  in 
welcher  Weise  man  die  ursprünglichen  Definitionen  dieser  beiden  Be¬ 
griffe  erweitern  will,  eine  Frage,  auf  die  an  anderer  Stelle  eingegangen 
werden  soll. 

Die  Untersuchungen  ergaben  folgendes  Bild  vom  Verlauf  des  Gene¬ 
rationswechsels  von  Oligarces  paradoxus,  wenn  wir  zunächst  einmal 
völlig  von  den  Ursachen  absehen  wollen,  welche  ihn  regulieren: 

Die  pädogenetisch  entstandene  weibliche  Larve,  die  wir  kurz 
„Tochterlarve“  nennen  wollen,  ist  äußerlich  gekennzeichnet  durch 
dicht  aneinanderliegende  Augen  und  durch  das  Fehlen  der  sonst  für 
Cecidomyidenlarven  so  charakteristischen  Brustgräte.  Sie  kann  sich 
wieder  pädogenetisch  fortpflanzen  und  wieder  Tochterlarven  erzeugen, 
diese  wiederum  usw.  Stets  wird  dabei  die  Tochterlarve  (Abb.  2:  TL) 
zur  „Weibchenmutter“  (WM),  der  Mutter  von  Tochterlarven 
(TL).  Eine  solche  Tochterlarve,  die  beim  Ausschlüpfen  aus  ihrer 
Mutter  und  noch  einige  Zeit  lang  danach  undeterminiert  ist,  kann 
aber  auch  verschiedene  andere  Entwicklungsrichtungen  einschlagen. 
Sie  kann  zu  einer  Mutterlarve  werden  (Abb.  2:  MM)  und  pädogene¬ 
tisch  Larven  erzeugen,  die  größer  sind  als  die  Tochterlarven  und,  im 
Unterschied  zu  diesen,  getrennt  liegende  Augen  und,  früher  oder 
später,  eine  Brustgräte  besitzen.  Diese  Larven  (JL  cf)  verpuppen  sich 
stets  (P  cf)  und  werden  zu  männlichen  Imagines  (J  cf  )  ;  wir  können 
sie  demnach  „männliche  Imagolarven“  nennen  und  ihre  Mütter  als 
„Männchenmütter“  bezeichnen.  Die  Tochterlarve  kann  aber  auch  zu 
einer  Mutterlarve,  zur  „Männchen-Weibchen-Mutter“,  werden 
(MWM),  welche  pädogenetisch  gleichzeitig  Tochterlarven  und  männ¬ 
liche  Imagolarven  erzeugt.  Schließlich  eine  letzte  Entwicklungsmög- 
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Abb.  2.  Schema  des  Generationswechsels  von  Oligarces  paradoxus  Mein.  Ver¬ 
größerung  der  Tiere  ca.  15  fach.  Die  stark  gezeichneten  Pfeile  geben  die 
thelytok  pädogenetische  Fortpflanzung  an.  Die  Stadien  „Ei“  und  „L“  und 
die  zu  ihnen  hin  und  von  ihnen  weg  führenden  Pfeile  sind  hypothetisch. 
Nähere  Erklärung  im  Text.  (Aus  der  Zeitschr.  für  induktive  Abstam- 
mungs-  und  Vererbungslehre  1936,  Bd.  71,  S.  7,  Fig.  2.  Verl.  Gebr.  Born- 
träger,  Berlin.) 
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lichkeit  der  Tochterlarve  ist  die,  daß  sie  sich  unter  deutlicher  Größen¬ 
zunahme  in  eine  Larve  mit  getrennt  liegenden  Augen  und  Brustgräte 
verwandelt,  in  die  „weibliche  Imagolarve“  (JL  9),  die  sich  verpuppt 
(P  9)  und  zur  weiblichen  Imago  (J  9)  wird.  Während  aber  die 
männliche  Imagolarve  sich  stets  zur  männlichen  Imago  verwan¬ 
delt,  hat  die  durch  Umwandlung  aus  der  Tochterlarve  entstandene 
weibliche  Imagolarve  noch  eine  gewisse  Zeit  lang  die  Fähigkeit, 
zur  pädogenetischen  Fortpflanzung  „umzukehren“;  sie  kann  noch 
zur  Weibchenmutter,  Männchenmutter  oder  zu  einer  Mutterlarve  mit 
gemischter  Nachkommenschaft  (MWM)  werden. 

Bei  der  pädogenetischen  Fortpflanzung  geht  die  Mutterlarve 
(Weibchenmutter,  Männchenmutter  oder  Männchen-Weibchen-Mutter) 
stets  zugrunde;  sie  wird  auf  osmotischem  Wege  von  ihren  Nachkommen 
von  innen  her  aufgezehrt,  und  es  bleibt  von  ihr  nur  die  wenige  Ge¬ 
webereste  enthaltende  Chitinhülle  übrig,  aus  welcher  die  jungen 
Larven  ausschlüpfen,  in  der  Pegel  alle  innerhalb  kurzer  Zeit.  Die, 
Größe  einer  Mutterlarve  und  die  Zahl  ihrer  Nachkommen  schwankt 
je  nach  den  gebotenen  äußeren  Bedingungen.  Die  Länge  der  Weib¬ 
chenmutter  z.  B.  kann  zwischen  0,9  und  4,0  mm  variieren,  ihre  Nach¬ 
kommenzahl  zwischen  1  und  36. 

Wir  kennen  die  männlichen  und  weiblichen  Imagines.  Die  Eier 
der  Imagowreibchen  können  sich  anscheinend  parthenogenetisch  nicht 
entwickeln  (Abb.  2:  Ei +).  Eine  Kopulation  der  Imagines  habe  ich 
bisher  nicht  erhalten.  Um  sie  zu  erzielen,  oder  aber  um  mit  Bestimmt¬ 
heit  sagen  zu  können,  daß  eine  Kopulation  überhaupt  nicht  statt¬ 
findet,  müssen  noch  ausgedehntere  Versuche  in  dieser  Richtung  als 
bisher  angestellt  werden.  Sie  waren  bis  jetzt  stets  dadurch  erschwert, 
daß  zwar  die  weiblichen  Imagines,  nicht  aber  die  Imagomännchen 
jederzeit  in  ausreichender  Zahl  erhalten  werden  konnten,  ein  Unter¬ 
schied  übrigens,  den  ich  vorerst  noch  rein  auf  äußere  Umstände  zurück¬ 
führen  möchte,  der  aber  ebensogut  auch  mit  auf  einer  Anlage  der 
Tiere  beruhen  könnte.  Ursprünglich  hatte  ich  (Ulrich  1936  a,  b), 
wie  alle  anderen  Autoren  auch,  als  ganz  selbstverständlich  angenom¬ 
men,  daß  eine  bisexuelle  Fortpflanzung  der  Imagines  stattfinden 
würde  und  der  heterogone  Zyklus  somit  vollständig  geschlossen  wäre. 
Heute  bin  ich  davon  nicht  mehr  völlig  überzeugt,  halte  es  vielmehr 
aus  verschiedenen  Gründen  nicht  für  ganz  ausgeschlossen,  daß  die 
Imagines  von  Oligarces  fortpflanzungsunfähig  sein  könnten  und  daß 
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somit  die  als  sekundär  anzusehende  Pädogenese  als  alleinige  Fort¬ 
pflanzungsweise  erhalten  geblieben  sein  könnte.  Hinsichtlich  des 
Grades  der  Rückbildung  der  bisexuellen  Fortpflanzung  könnten  dann 
sehr  wohl  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Cecidomyidenarten 
mit  Pädogenese  bestehen,  oder  innerhalb  einer  Art  könnten  Rassen¬ 
unterschiede,  vielleicht  geographische  Rassenunterschiede  vorhanden 
sein. 

Bei  Miastor  metraloas  findet  nach  einer  Angabe  Gabritschews- 
kys  (1928)  eine  Kopulation  der  Imagines  statt,  und  aus  dem  befruch¬ 
teten  Ei  entsteht  eine  Larve,  welche  sich  pädogenetisch  fortpflanzen 
kann.  Wollen  wir  den  Zyklus  von  Oligarces  paradoxus  dement¬ 
sprechend,  also  unter  der  Annahme  des  Bestehens  einer  Fortpflanzung 
der  Imagines  hypothetisch  schließen,  wie  ich  es  bereits  früher  getan 
habe  (Ulrich  1936  a),  so  können  wir  annehmen,  daß  aus  dem  be¬ 
fruchteten  Imagoei  (Abb.  2:  Ei)  eine  weibliche  Larve  (L)  schlüpft, 
die  zur  Weibchenmutter  (WM)  werden  kann.  Denkbar  sind  aber  auch 
andere  Möglichkeiten.  Am  wahrscheinlichsten  erscheint  mir  beispiels¬ 
weise  die,  daß  die  aus  dem  befruchteten  Imagoei  entstehende  Larve 
gleichwertig  ist  mit  der  pädogenetisch  gebildeten  weiblichen  Larve, 
der  Tochterlarve,  und  daß  sie  dieselben  verschiedenen  Entwicklungs¬ 
möglichkeiten  wie  diese  besitzt. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  nur  noch  kurz  auf  eine  merkwürdige 
Parallele  hinweisen,  die  es  zu  dem  geschilderten  Generationswechsel 
von  Oligarces  paradoxus  gibt.  Für  den  nordamerikanischen  Käfer 
Micromalthus  debilis  Le  Conte  hat  kürzlich  Scott  (1938)  einen  Ent¬ 
wicklungszyklus  beschrieben,  der  in  allen  Einzelheiten  fast  vollkommen 
mit  dem  Zyklus  von  Oligarces  übereinstimmt. 

HI.  Über  die  Physiologie  des  Generationswechsels 

Das  Problem,  um  dessentwillen  ich  die  Untersuchungen  an 
Oligarces  aufgenommen  habe,  ist  dasselbe,  das  bei  allen  Organismen 
mit  heterogonem  Generationswechsel  besteht  und  dessen  Lösung  schon 
seit  langem  bei  den  verschiedensten  Objekten,  so  vor  allem  bei  den 
Aphiden,  Cladooeren  und  Rotatorien,  versucht  worden  ist;  es  ist 
das  Problem  der  Ursachen  des  Generationswechsels.  Seit 
Beginn  der  exakten  Bearbeitung  dieses  Problems  standen  sich  zwei 
Anschauungen  extrem  gegenüber.  Die  eine  nahm  mit  Weismann 
an,  daß  der  rhythmische  Wechsel,  in  welchem  im  allgemeinen  in  der 
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Natur  die  Generationen  mit  den  verschiedenen  Fortpflanzungs  weisen 
auf  einanderfolgen,  erblich  unabänderlich  festgelegt  und 
durch  Umweltfaktoren  nicht  beeinflußbar  sei.  Die  andere  Anschauung 
war  dagegen  die,  daß  der  Zyklenablauf  nur  durch  Außenfak¬ 
torenwirkung  reguliert  werde.  Eine  zwischen  diesen  beiden  Ex¬ 
tremen  stehende  Anschauung  schließlich  erkannte  zwar  Umweltfak¬ 
toren  eine  Bedeutung  zu,  doch  sollten  diese  nur  zu  bestimmten  Zeiten 
bzw.  auf  bestimmten  Generationen  einer  parthenogenetischen  Gene¬ 
rationsfolge  wirksam,  zu  anderen  Zeiten  aber  unwirksam  sein.  Es  soll¬ 
ten  also  erblich  bedingte  Perioden  mit  stärkerer  und 
schwächerer  Neigung  zur  Bisexualität  rhythmisch  mit¬ 
einander  ab  wechseln. 

Heute  ist  dieser  Meinungsstreit  im  großen  und  ganzen  dahin¬ 
gehend  entschieden,  daß  äußere  Faktoren  für  den  Ablauf  des  hetero- 
gonen  Generationswechsels  bei  den  verschiedenen  Formen  eine  domi¬ 
nante  Bolle  spielen,  wenn  es  freilich  auch  nicht  als  völlig  ausgeschlossen 
betrachtet  werden  kann,  daß  doch  im  Sinne  der  dritten  angeführten 
Auffassung  rhythmisch  wirkende  erbliche  Faktoren  zumindest  bei 
manchen  Objekten  eine  gewisse  Bedeutung  besitzen  könnten.  Die 
Lösung  der  Frage,  welche  Umweltbedingungen  von  entscheidendem 
Einfluß  auf  das  Fortpflanzungsgeschehen  sind,  erwies  sich  bei  den 
einzelnen  näher  geprüften  heterogonen  Organismen  als  recht  schwierig. 
Man  kam  vielfach  zu  sehr  widersprechenden  Untersuchungsergebnissen, 
stellte  ferner  immer  wieder  fest,  daß  im  Experiment  vielerlei,  z.T. 
recht  verschiedenartige  äußere  Faktoren  ganz  denselben  Einfluß  auf 
den  Fortpflanzungszyklus  besitzen,  ohne  daß  es  in  befriedigender 
Weise  gelang,  die  Wirkungen  dieser  Faktoren  auf  einen  gemeinsamen 
Nenner  zu  bringen. 

Wenn  wir  die  Fragen  nach  der  Physiologie  des  Generationswechsels 
speziell  für  den  Zyklus  von  Oligarces  formulieren  wollen,  so  würden 
sie  lauten: 

Welche  Ursachen  bedingen  den  Wechsel  zwischen  der  pädo- 
genetischen  Larvengeneration  und  der  bisexuellen  Imagogeneration  ? 
Welche  Bedingungen  veranlassen  die  Tochterlarve,  sich  pädogenetisch 
fortzupflanzen  oder  aber  sich  zur  Imagolarve  zu  verwandeln  und  zur 
weiblichen  Imago  zu  werden?  Und  wenn  sie  sich  pädogenetisch  fort¬ 
pflanzt,  warum  erzeugt  die  Tochterlarve  das  eine  Mal  (als  Weibchen- 
mutter)  wiederum  Tochterlarven,  das  andere  Mal  (als  Männchen- 
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mutter)  männliche  Imagolarven  oder  aber  (als  Männchen- Weibchen- 
Mutter)  beide  Larvensorten  nebeneinander?  Sind  es  innere  oder 
äußere  Ursachen?  Oder  spielen  beide  eine  Rolle,  und  wie  wirken 
sie  zusammen?  Welche  Umweltfaktoren  sind  gegebenenfalls  ent¬ 
scheidend  ?  Hieran  schließt  sich  dann  noch  eine  ganze  Anzahl  weiterer, 
speziellerer  Probleme. 

In  den  Versuchen,  die  ich  zur  Lösung  dieser  Fragen  anstellte,  wurden  die 
Larven  von  Oligarces  in  kleinen  Glasschalen  von  3  cm  Durchmesser  mit  auf¬ 
geschliffenem  Überf alldeckel  gezüchtet,  auf  einem  Agamährboden  bestimmter 
Zusammensetzung,  der  mit  dem  Myzel  einer  Penicilliumart  bewachsen  war. 
Die  Larven  fressen  den  Zellinhalt  der  Pilzhyphenzellen.  1.  Für  die  im 
nächsten  Abschnitt  geschilderten  Stammkulturen  wurde  Malzextrakt-Agar¬ 
nährboden  verwendet;  der  in  die  einzelnen  Schalen  eingegossene  Nährboden 
wurde  nach  seinem  Erstarren  in  der  Mitte  seiner  Oberfläche  mit  Sporen  einer 
Penicillium-Reinkultur  beimpft;  2  Tage  später  wurden  dann  auf  das  in¬ 
zwischen  entstandene  Myzel  die  Larven  aufgesetzt.  2.  Für  die  übrigen  in 
dieser  Arbeit  angeführten  Versuche  wurde  das  Kulturmedium  auf  die  Weise 
hergestellt,  daß  in  jede  Schale  auf  eine  vorher  eingegossene,  inzwischen 
erstarrte  nährstoffreie  Agarplatte  eine  bestimmte  Menge  einer  synthetischen 
Nährlösung  bestimmter  Konzentration  aufgegeben  wurde;  diese  Lösung  war 
mit  einer  mittels  Blutkörperchenzählkammer  festgestellten  bestimmten  Anzahl 
Sporen  der  Pénicillium- Reinkultur  beimpft.  Zwei  Tage  später  hatte  sich  auf 
der  Agaroberfläche  eine  Myzelschicht  gebildet;  jetzt  wurde  die  überstehende 
Flüssigkeit  abgeschüttet  und  die  Larven  eingesetzt,  entweder  sofort  oder,  bei 
bestimmten  Versuchen  (S.  965),  auch  später.  Die  Versuchstiere  waren  dadurch, 
daß  ihre  Mütter,  bevor  deren  Nachkommen  schlüpften,  mit  Alkohol  gewaschen 
wurden,  keimfrei  ;  und  da  auch  sonst  in  jeder  Hinsicht  mit  bakteriologischen 
Methoden  gearbeitet  wurde,  stellten  die  Versuchskulturen  im  Normalfall 
„zweigliedrige  Reinkulturen“  dar:  in  den  Versuchsschalen  befanden 
sich  außer  dem  Nährboden  nur  der  Pilz  und  die  Versuchstiere.  Soviel  sei  hier 
nur  kurz  über  die  Methodik  gesagt,  auf  die  ich  stets  allergrößten  Wert  gelegt 
habe,  da  mir  von  Beginn  meiner  Untersuchungen  an  bewußt  war  und  es  sich 
im  Laufe  meiner  Arbeit  immer  wieder  zeigte,  daß  nur  bei  Verwendung  ein¬ 
wandfreier  Methoden  eine  befriedigende  Lösung  der  komplizierten 
Fragen  unseres  Problems  zu  erhoffen  ist. 

Als  ein  wichtiges  Ergebnis  stellte  sich  heraus,  daß  es  möglich, 
ist,  die  Larven  von  Oligarces  bei  dauernder  Pädogenese  zu  er¬ 
halten.  Ausgehend  von  3  isolierten  weiblichen  Larven  habe  ich  bisher 
mehr  als  7  Jahre  lang  3  ununterbrochene  Reihen  von  aufeinander¬ 
folgenden  pädogenetischen  Larvengenerationen  gezüchtet.  Zwei  dieser 
Linien  haben  bei  einer  Zuchttemperatur  von  29  Grad  inzwischen  die 
456.  bzw.  443.  Generation,  bei  dauernder  Zucht  in  Zimmertemperatur 
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die  257.  bzw.  252.  Generation  erreicht.  Die  dritte  Linie  befindet  sich 
bei  Zucht  in  Zimmertemperatur  jetzt  auf  der  250.  pädogenetischen 
Generation.  Irgendeine  Degenerationserscheinung  ist  nicht  auf- 
getreten.  Im  allgemeinen  pflanzten  sich  stets  sämtliche  Larven  in 
diesen  dauernd  pädogenetischen  Zuchten  rein  thelytok  pädogenetisch 
fort.  Nur  ganz  vereinzelt  traten  Imagoweibchen  oder  Mütter  von 
männlichen  Imagolarven  auf,  sie  machen  insgesamt  bei  weitem  nicht 
1  o/o  der  Gesamttierzahl  aus. 

Diese  Möglichkeit,  bei  Zucht  miter  bestimmten  konstanten  äußeren 
Bedingungen,  die  wir  kurz  als  gün'stige  Bedingungen  be¬ 
zeichnen  können,  die  Larven  unbegrenzt  thelytok  pädogenetisch  weiter¬ 
zuzüchten  und  das  Auftreten  der  Imagines  auszuschalten,  beweist, 
daß  kein  zwangsläufiger,  erblich  festgelegter  Ablauf 
des  Generationswechsels  besteht,  sondern  daß  dieser  von 
Außenfaktoren  abhängig  ist.  Es  ist  damit  gleichzeitig  auch 
gezeigt,  daß  ebenso  wie  das  Auftreten  und  Anhalten  der  thelytok  pädo¬ 
genetischen  Fortpflanzung  auch  das  Erscheinen  der  Imagines 
durch  Um  weltfaktor  en  Wirkung  hervorgerufen  werden  muß. 

Um  diese  Frage  experimentell  näher  zu  prüfen  und  festzustellen, 
welche  Außenfaktoren  das  Auftreten  der  Imagines  verursachen, 
setzte  ich  frisch  geschlüpfte  Tochterlarven  verschiedenen  genau  defi¬ 
nierten,  abgestuften  Kulturbedingungen  aus,  während  zur  Kontrolle 
jeweils  Tochterlarven  desselben  Alters  derselben  pädogenetischen  Gene¬ 
ration  derselben  Linie,  also  völlig  gleichwertige  Tiere,  unter  Bedin¬ 
gungen  gehalten  wurden,  in  denen  sie  sich  erfahrungsgemäß  rein 
thelytok  pädogenetisch  fortpflanzen.  Das  Kulturmedium  in  den 
Schalen  wurde  in  allen  hier  geschilderten  Fällen  auf  die  auf  Seite  964 
unter  2.  beschriebene  Weise  hergestellt. 

Es  traten  bei  verschiedenen  Versuchsbedingungen  Imagines  auf, 
und  zwar  waren  es  in  den  meisten  Fällen  vorwiegend  oder  aus¬ 
schließlich  weibliche  Imagines.  Es  steht  fest,  daß  auch  die 
männlichen  Imagines  durch  bestimmte  Außenfaktoren  ausgelöst 
werden.  Als  Beispiel  dafür  seien  nur  folgende  Zahlen  angeführt,  die 
durch  Summierung  der  Ergebnisse  mehrerer  Versuche  gleicher  An¬ 
ordnung  erhalten  wurden:  Von  insgesamt  2900  Tochterlarven,  welche 
in  die  Versuchsschalen  (in  diesem  Fall  ausnahmsweise  Petrischalen 
von  10  cm  Durchmesser)  eingesetzt  wurden,  entwickelten  sich  130 
(4,5  o/o)  zu  Männchen-Weibchen-Müttern,  105  (3,6  o/o)  zu  Männchen- 
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müttern  und  603  (20,8  °/o)  zu  weiblichen  Imagines.  In  den  Kontroll- 
schalen,  die  mit  insgesamt  740  Tochterlarven  besetzt  wurden,  traten 
dagegen  nur  4  (0,5%)  Männchen- Weibchen-Mütter,  1  (0,1%)  Männ¬ 
chenmutter  und  2  (0,3%)  Imagoweibchen  auf.  Die  wirksamen  äußeren 
Faktoren  jedoch,  welche  die  Tochterlarven  zum  Erzeugen  von  männ¬ 
lichen  Imagolarven  veranlassen,  konnten  bisher  noch  nicht  näher 
analysiert  werden.  Eingehender  untersucht  wurden  dagegen  die  Be¬ 
dingungen,  welche  zur  Metamorphose  und  damit  zum  Auftreten  der 
weiblichen  Imagines  führen.  Über  einen  Teil  dieser  Unter¬ 
suchungen,  die  noch  fortgesetzt  werden,  soll  im  folgenden  kurz  be¬ 
richtet  werden. 

Es  zeigte  sich  beispielsweise,  daß  das  Alter  der  Pilzkultur 
in  den  Versuchsschalen  einen  wesentlichen  Einfluß  darauf  hat,  ob  die 
Tochterlarve  zur  Weibchenmutter  oder  zum  Imago  Weibchen  wird.  In 
Abbildung  3  ist  das  Ergebnis  einer  Versuchsserie,  in  welcher  das  Pilz¬ 
alter  planmäßig  variiert  wurde,  graphisch  dargestellt.  Die  voll  aus¬ 
gezogene  Kurve  zeigt  die  Abhängigkeit  des  Prozentsatzes  der  auf¬ 
tretenden  Imagoweibchen  vom  Alter  des  Pilzes.  Wurden  die  Tochter¬ 
larven  in  die  Schalen  eingesetzt,  wenn  die  Pilzkultur  in  diesen  2  Tage 
alt  war  (d.  h.  2  Tage,  nachdem  die  mit  Pilzsporen  beimpfte  Nähr¬ 
lösung  auf  die  Agarplatte  aufgegeben  worden  war),  so  pflanzten  sie 
sich  im  allgemeinen  pädogenetisch  fort  und  erzeugten  wieder  Tochter¬ 
larven.  Es  ergab  sich  also  ein  Prozentsatz  an  Imagoweibchen  von  nur 
wenig  über  0.  War  die  Pilzkultur  beim  Einsetzen  der  Versuchs¬ 
tiere  dagegen  bereits  3,  4  oder  5  Tage  alt,  so  traten  weibliche  Imagines 
auf.  Deren  Prozentsatz  nahm  mit  zunehmendem  Pilzalter  zu.  Bei 
noch  weiterer  Erhöhung  des  Pilzalters  (auf  6,  7,  8  Tage)  stieg  der 
Prozentsatz  dann  nicht  weiter  mehr  an,  sondern  er  fiel  wieder  gegen  0 
hin  ab. 

Es  sei  darauf  hingewiesen,  daß  es  sich  bei  den  genannten  Pilzaltern  um 
die  Pilzalter  bei  Versuchs  beginn  handelt.  Da  die  Versuchstiere  nicht  um¬ 
gesetzt  wurden,  sondern  in  den  Schalen,  in  die  sie  eingesetzt  wurden,  einige 
Tage,  bis  zum  Versuchsende,  verblieben,  nahm  in  allen  Fällen  (auch  in  den 
noch  zu  schildernden  Versuchen)  das  Alter  des  Pilzes  im  Laufe  des  Versuches 
stetig  zu.  Während  alle  anderen  Milieufaktoren  während  der  ganzen  Versuchs¬ 
dauer  soweit  wie  möglich  konstant  gehalten  wurden,  war  dies  also  beim  Pilz¬ 
alter  nicht  der  Fall. 

Die  Versuchstiere,  die  sich  in  den  Schalen  mit  den  verschiedenen 
Pilzaltern  nicht  zu  Imagoweibchen  verwandelten,  wurden  im  großen 
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und  ganzen  zu  Weibchenmüttern.  Wir  wollen  dabei  hier,  wie 
in  allen  in  vorliegender  Arbeit  geschilderten  Versuchen,  von  den  in 
der  Regel  wenigen  Tieren  absehen,  die  starben,  verlorengingen  oder 
sich  zu  Männchen-  oder  Männchen weibchenmüttern  entwickelten.  Es 
wurden  nun  die  Längen  der  unter  den  verschiedenen  Bedingungen  des 
Versuches  entstehenden  Weibchenmütter  gemessen  und  die  mittlere 
Weibchenmutterlänge  für  jedes  Pilzalter  berechnet.  Das  Er¬ 
gebnis  ist  in  Abbildung  3  als  gestrichelt  gezeichnete  Kurve  dargestellt. 
Wir  können  daraus  ersehen,  daß  die  Weibchenmutterlänge,  also  das 
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Abb.  3.  Abhängigkeit  von  Entwicklungsrichtung  und  Wachstum  der  Tochter¬ 
larven  vom  Alter  der  Pilzkultur  in  den  Zuchtschalen.  Abszisse .  Pilzaltei 
beim  Einsetzen  der  Versuchstiere  in  Tagen.  Ordinate,  linker  Maßstab  und 
ausgezogene  Kurve  ( — ):  auftretende  Imagoweibchen  in  Prozenten,  Or- 

dinate,  rechter  Maßstab  und  gestrichelte  Kurve  ( - )  :  mittlere  Länge  der 

Weibchenmütter  in  mm/10.  Konzentration  der  Nährlösung:  I;  Sporenzahl 
pro  Schale:  d  =  512000;  Besetzung:  10  Tochterlarven  pro  Schale;  29 0 ; 
Dunkelheit;  hohe  Feuchtigkeit.  Gesamtzahl  der  Versuchstiere:  1040. 

Abb.  4.  Abhängigkeit  von  Entwicklungsrichtung  und  Wachstum  der  Tochter¬ 
larven  von  der  Besetzungsdichte.  —  Abszisse:  Anzahl  der  eingesetzten 
Tochterlarven  pro  Schale.  Ordinate  und  Kurven  wie  in  Abb.  3.  Konzen¬ 
tration  der  Nährlösung:  I;  Sporenzahl  pro  Schale:  d  =  512000;  Pilzalter 
beim  Einsetzen:  2  Tage;  29°;  Dunkelheit;  hohe  Peuchtigkeit.  Gesamtzahl 
der  Versuchstiere:  4560. 

Wachstum  der  Versuchstiere,  mit  zunehmendem  Pilzalter  kontinuier¬ 
lich  abnahm.  Die  Mittelwertskurve  der  Weibchenmutter  länge  hat  dem¬ 
nach  einen  grundsätzlich  anderen  Verlauf  als  die  Imagoweibchen-Pro- 
zentkurve  ;  wir  werden  Seite  970  darauf  zurückkommen. 

Bei  dieser  in  Abbildung  3  dargestellten  Versuchsserie  wurde  nur 
das  Alter  der  Pilzkultur  planmäßig  variiert,  alle  übrigen  Umwelt¬ 
faktoren  waren  für  sämtliche  Versuchschalen  dieselben.  Einheitlich 
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waren  also  die  Anzahl  der  Versuchstiere  pro  Schale  (stets  10),  die 
Konzentration  der  Nährlösung  („I“),  die  Zahl  der  zur  Impfung  einer 
Schale  verwendeten  Pilzsporen  (512000),  Beleuchtung  (völlige 
Dunkelheit),  Temperatur  (29  Grad)  und  Feuchtigkeit  (hoch). 

In  einer  anderen  Versuchsserie  waren  nun  wiederum  alle  sonstigen 
äußeren  Paktoren,  auch  das  Alter  der  Pilzkultur  (2  Tage  beim  Ein¬ 
setzen  der  Versuchstiere),  für  alle  Schalen  einheitlich,  und  es  wurde 
nur  die  Zahl  der  Versuchstiere  pro  Schale  variiert.  Es  wurden 
wie  üblich  10,  ferner  20,  40,  80,  100,  160  und  200  Tochterlarven 
pro  Schale  eingesetzt.  Dabei  ergaben  sich  zwei  ganz  den  soeben  dar¬ 
gestellten  entsprechende  Kurven.  Wie  Abbildung  4  zeigt,  nahm  der 
Imagoweibchen-Prozentsatz  mit  zunehmender  Besetzungszahl  bis  zu 
einem  Maximum  zu,  danach  fiel  er  wieder  gegen  0  hin  ab.  Die  mittlere 
Weibchenmutterlänge  nahm  mit  zunehmender  Besetzung  kontinuier¬ 
lich  ab. 

Ganz  entsprechende  Kurven  wurden  auch  bei  der  Variation  anderer 
Umweltfaktoren  gefunden.  Abbildung  5  zeigt  beispielsweise  die 
Kurven,  die  bei  planmäßiger  Variation  der  Konzentration  der 
bei  der  Herstellung  des  Kulturmediums  verwendeten  Nährlösung 
erhalten  wurden.  Wir  sehen,  daß  mit  abnehmender  Konzentration  der 
Prozentsatz  an  Imagoweibchen  zunächst  zunahm,  dann,  nach  Er¬ 
reichung  eines  Maximum,  wieder  gegen  0  hin  abnahm.  Die  mittlere 
Weibchenmutterlänge  fiel  mit  abnehmender  Konzentration  kontinuier¬ 
lich  ab. 

In  Abbildung  6  sind  schließlich  die  Kurven  dargestellt,  die  bei 
planmäßiger  Variation  der  Anzahl  der  Pilzsporen  gefunden 
wurden,  mit  welcher  die  Nährlösung  beimpft  wurde.  Sie  zeigen  mit 
zunehmender  Sporenzahl  eine  Zunahme  des  Imagoweibchen-Prozent¬ 
satzes  bis  zu  einem  Maximum,  danach  ein  Wiederabf allen  gegen  0. 
Die  Weibchenmutterlänge  nahm  mit  zunehmender  Sporenzahl  kon¬ 
tinuierlich  ab.  Wir  sehen  also,  daß  auch  diese  beiden  Kurven  den¬ 
selben  charakteristischen  Verlauf  haben  wie  jene,  die  wir  in 
den  Abbildungen  3,  4  und  5  bei  der  Variation  anderer  Umweltfaktoren 
erhalten  hatten. 

Grundsätzlich  die  gleichen  Verläufe  der  Kurven  für  Imago  weib- 
chen-Prozente  und  mittlere  Weibchenmutterlängen  deuten  ferner  auch 
die  Ergebnisse  an,  welche  ich  bei  Variation  der  Beleuchtung,  der 
Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  erhielt. 
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Wir  wollen  nun  sehen,  ob  es  möglich  ist,  die  verschiedenen  Ver¬ 
suchsergebnisse  im  einzelnen  zu  verstehen,  und  ob  eine  allgemeine,  ein¬ 
heitliche  Erklärung  für  sie  gegeben  werden  kann. 

Es  sind  vor  allem  folgende  Punkte,  die  einer  Aufklärung  bedürfen  : 

1.  Das  Zustandekommen  des  für  die  Variation  sämtlicher  geprüfter 
Außenfaktoren  charakteristischen  Verlaufes  der  Imagoweibchen-Pro¬ 
zentkurve. 

2.  Die  Beziehungen,  welche  zwischen  dieser  Kurve  und  der  eben¬ 
falls  für  die  Variation  sämtlicher  Außenfaktoren  charakteristischen 
Mittelwertskurve  der  Weibchenmutterlängen  bestehen. 
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Abb.  5.  Abhängigkeit  von  Entwicklungsrichtung  und  Wachstum  der  Tochter¬ 
larven  von  der  Nährlösungskonzentration.  —  Abszisse:  Konzentration  der 
Nährlösung;  I  =  stärkste  Konzentration,  II  =  1/2,  III  =  II/2  usf. 
Ordinate  und  Kurven  wie  in  Abb.  3.  Sporenzahl  pro  Schale:  c  =  51200; 
Besetzung:  10  Tochter  lar  ven  pro  Schale;  Pilzalter  beim  Einsetzen:  2  Tage; 
Gesamtzahl  der  Versuchstiere:  1200. 

Abb.  6.  Abhängigkeit  von  Entwicklungsrichtung  und  Wachstum  der  Tochter¬ 
larven  von  der  Pilzsporenzahl.  —  Abszisse:  Pilzsporenzahl  pro  Schale; 
a  =  512,  b  =  10  •  a,  c  =  10  •  b  usf.  Ordinate  und  Kurven  wie  in  Abb.  3. 
Konzentration  der  Nährlösung:  IV;  Besetzung:  10  Tochterlarven  pro 
Schale;  Pilzalter  beim  Einsetzen:  2  Tage;  29°;  Dunkelheit;  hohe  Feuchtig¬ 
keit  Gesamtzahl  der  Versuchstiere:  1000. 


3.  Die  Feststellung,  daß  so  viele,  z.  T.  ganz  verschiedenartige 
Außenfaktoren  von  entscheidendem  Einfluß  auf  die  Entwicklungsrich¬ 
tung  der  Tochterlarven  sind. 

In  den  Abbildungen  3  bis  6  können  wir  stets  das  gleiche  feststellen  : 
Mit  zunehmender  Faktoren-,,  Stärke“,  die  von  links  nach  rechts  auf 
der  Abszisse  aufgetragen  ist,  nimmt  der  Imagoweibchen-Prozentsatz, 
ungefähr  bei  0%  beginnend,  zu,  während  die  mittlere  Weibchen- 


970 


3.  Sektion:  Morphologie,  Physiologie,  Embryologie 


mutterlänge  abnimmt.  Nach  Erreichung  eines  Maximum,  bei  einer 
bestimmten  Faktorenstärke,  fällt  der  Imagoweibchen-Prozentsatz  bei 
weiterer  Zunahme  der  Faktorenstärke  wieder  gegen  0  hin  ab  ;  die 
mittlere  Weibchenmutterlänge  sinkt  kontinuierlich  weiter  bis  zu  einem 
unteren  Grenzwert. 

Lassen  wir  den  jeweils  experimentell  variierten  und  auf  der  Ab¬ 
szisse  abgetragenen  Faktor  außer  acht  und  setzen  nur  die  in  jeder  Ab¬ 
bildung  gezeigten  beiden  Kurven  miteinander  in  Beziehung,  so  können 
wir  formulieren:  Bei  einer  großen  mittleren  Weibchenmutterlänge 
findet  rein  oder  fast  rein  thelytok  pädogenetische  Vermehrung  statt. 
Bei  geringerer  mittlerer  Weibchenmutterlänge  schlägt  ein  Teil  der 
Versuchstiere  die  Entwicklung  zur  weiblichen  Imago  ein.  Die  Anzahl 
dieser  metamorphosierenden  Tiere  ist  um  so  größer,  je  geringer  die 
Weibchenmutterlänge  ist.  Bei  einem  bestimmten  kleinen  Mittelwert 
der  Weibchenmutterlänge  ergibt  sich  ein  maximaler  Prozentsatz  an 
Imagoweibchen.  Fällt  die  Weibchenmutterlänge  noch  weiter  ab,  so 
wird  der  Imagoweibchen-Prozentsatz  wieder  geringer.  Schließlich  bei 
den  kleinsten  Weibchenmutterlängen  findet  wieder,  wie  bei  großen, 
rein  oder  fast  rein  thelytok  pädogenetische  Fortpflanzung  statt,  und 
zwar  werden,  wie  ich  noch  hinzufügen  möchte,  die  Versuchstiere,  ohne 
wesentlich  oder  überhaupt  zu  wachsen,  zu  Weibchenmüttern  und  er¬ 
zeugen  nur  1-2  sehr  kleine  Tochterlarven. 

Aus  dieser  durchgehenden  Korrelation  zwischen  Weib¬ 
chenmutterlänge  und  Imagoweibchen-Prozentsatz,  die  sich  sowrohl  in 
allen  angeführten  Versuchsergebnissen  als  auch  in  anderen,  hier  nicht 
besprochenen  Resultaten  zeigt,  ist  zu  schließen,  daß  die  Weibchen¬ 
mutterlänge  und  der  Imagoweibchen-Prozentsatz  eine  gemeinsame 
Ursache  besitzen. 

Die  Frage,  welches  diese  Ursache  ist,  kann  für  die  Weibchen¬ 
mutterlänge  leicht  beantwortet  werden.  Maßgebend  für  das  Wachs¬ 
tum  der  Versuchstiere  ist  die  Menge  der  ihnen  gebotenen  Nah¬ 
rung,  und  der  Verlauf  unserer  Mittelwertskurven  für  die  Weibchen¬ 
mutterlängen  zeigt  an,  daß  und  in  welchem  Maße  wir  mit  der  Ab¬ 
stufung  eines  bestimmten  Außenfaktors  jeweils  die  Nahrungsmenge 
abgestuft  haben. 

Hieraus  folgt,  daß  es  gleichfalls  auch  von  der  Nahrungsmenge 
abhängt,  ob  ein  geringerer  oder  größerer  Prozentsatz  an 
Imagoweibchen  auftritt,  daß  also  die  Futtermenge  darüber 
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entscheidet,  ob  die  Tochterlarve  sich  zur  Weibchenmutter 
oder  zur  weiblichen  Imago  entwickelt.  Auch  andere,  hier  nicht 
angeführte  Ergebnisse  sprechen  dafür.  Die  früher  (Ulrich  1936  a) 
auf  gestellte  Arbeitshypothese,  daß  die  Futter  quali  tat  der  entschei¬ 
dende  Faktor  sei,  mußte  somit  auf  gegeben  werden.  Näheres  hierüber 
soll  an  anderer  Stelle  ausgeführt  werden. 

Auf  dieser  Grundlage,  und  anscheinend  nur  auf  ihr,  läßt  sich 
dann  für  die  3  auf  der  vorigen  Seite  als  erklärungsbedürftig  bezeich- 
neten  Punkte  eine  gute  und  einheitliche  Erklärung  geben. 

Es  lassen  sich  (1.)  der  für  die  Variation  aller  geprüften  äußeren 
Faktoren  charakteristische  Verlauf  der  Imago Weibchen -Prozentkurve 
und  (2.)  die  Beziehungen  erklären,  die  zwischen  ihm  und  dem  Verlauf 
der  ebenfalls  charakteristischen  Mittelwertskurve  der  Weibchenmutter¬ 
länge  bestehen:  Durch  reichliche  Nahrung  werden  die  Tochter¬ 
larven  zur  thelytok  pädogenetischen  Fortpflanzung  deter¬ 
miniert,  und  sie  wachsen  zu  großen  Weibchenmüttern  heran.  Eine 
bestimmte  knappe  Ernährung  veranlaßt  die  Tochterlarven  zur 
Metamorphose;  nicht  metamorphosierende  Tiere  werden  dabei  zu 
Weibchenmüttern  von  geringer  Länge.  Ist  die  Nahrungsmenge  zu 
gering,  so  kann  keine  Metamorphose  mehr  erfolgen,  da  die 
Umwandlung  der  Tochterlarve  zur  weiblichen  Imagolarve  eine  Größen¬ 
zunahme,  also  eine  gewisse  Mindest-Nahrungsauf nähme  zur  Voraus¬ 
setzung  hat.  Da  die  Tochterlarven  sich  aber  selbst  bei  völligem  Hunger 
pädogenetisch  fortpflanzen  können,  erhalten  wir  bei  sehr  geringer 
Nahrungsmenge  keine  Imago  Weibchen,  sondern  Weib¬ 
chenmütter,  die  nicht  oder  kaum  größer  sind  als  die  Tochterlarven 
und  nur  1-2  Nachkommen  liefern. 

Es  kann  aber  (3.)  auch  eine  Erklärung  dafür  gegeben  werden, 
warum  wir  mit  Hilfe  so  vielerlei  verschiedener  Außenfaktoren  in  die 
Entscheidung  über  Pädogenese  oder  Metamorphose  eingreif  en  können. 
Sie  lautet:  Die  verschiedenen  Umweltfaktoren,  die  wir  in  unseren 
Experimenten  als  ausschlaggebend  feststellen  konnten,  sind  gar  nicht 
alles  spezifische  Faktoren,  auf  deren  Wirkung  die  Tochterlarve  mit 
Pädogenese  oder  Metamorphose  reagiert.  Sie  sind  sämtlich  nur  „ex¬ 
perimentelle  Faktoren“,  mit  deren  Variation  wir  stets  nur  einund- 
denselben  Außenfaktor,  die  Futtermenge,  verändern.  Ob  und  in 
welchem  Maße  diese  beeinflußt  wird,  dafür  ist  jeweils  die  Weibchen¬ 
mutterlänge  ein  guter  Index.  Diese  Futtermenge  ist  dann  in 
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allen  Fällen  der  letztlich  entscheidende  Faktor,  auf 
dessen  Wirkung,  je  nach  seiner  Stärke,  die  Tochterlarven  mit  der  Ent¬ 
wicklung  zur  Weibchenmutter  bzw.  zum  Imago  Weibchen  reagieren. 
Alter  des  Pilzes,  Besetzungszahl,  Konzentration  der  Nährlösung, 
Sporenzahl,  Licht,  Feuchtigkeit,  Temperatur  und  vermutlich  auch  noch 
andere  Faktoren,  sie  alle  sind  nur  mittelbar  dadurch  und  insoweit 
wirksam,  als  sie  die  den  Tieren  zur  Verfügung  stehende  Futtermenge 
auf  irgendeine  Weise  beeinflussen,  meistens  wohl,  wie  vielfach  leicht 
festzustellen  ist,  durch  Beeinflussung  des  Gedeihens  des  Futterpilzes. 

Die  Feststellung,  daß  bei  Oligarces  das  Auftreten  der  Imagoweib¬ 
chen  mittels  so  vielerlei  äußerer  Faktoren  ausgelöst  werden  kann, 
stimmt  mit  den  Erfahrungen  überein,  die  man  über  die  Auslösung  der 
bisexuellen  Generation  bei  anderen  heterogonen  Organismen,  besonders 
bei  den  Cladoceren  und  Rotatorien,  gemacht  hat.  Erklärungsversuche 
dafür,  daß  bei  diesen  Tieren  so  vielerlei  Außenfaktoren  Bisexualität 
auslösen  können,  sind  verschiedentlich  unternommen  worden  (z.  B.  die 
Depressionshypothese  von  Berg  1934).  Vielleicht  ist  aber  die  Er¬ 
klärung  in  der  gleichen  Richtung  zu  suchen  wie  die,  welche  ich  für 
Oligarces  geben  möchte,  daß  nämlich  die  im  Experiment  als  wirksam 
erkannten  Faktoren  gar  nicht  sämtlich  unmittelbar  das  Tier  beein¬ 
flussende  Reize  darstellen,  sondern  nur  die  experimentell  erfaß¬ 
ten  Glieder  sind  einer  kürzeren  oder  längeren  Kette  oder  eines 
komplizierten  Systems  voneinander  abhängiger  Außenfaktoren,  von 
all  denen  ein  bestimmter  letzter  Außenfaktor  reguliert  wird, 
der  dann  seinerseits  in  jedem  Fall  den  spezifischen  Reiz  darstellt,  auf 
welchen  das  Tier  reagiert. 

Unsere  Versuche  zeigten,  daß  die  Tochterlarve  von  Oligarces  je 
nach  den  gebotenen  äußeren  Bedingungen,  und  zwar,  wie  wir  sahen, 
je  nach  der  Nahrungsmenge,  mit  Pädogenese  oder  Metamorphose 
reagiert.  Und  auch,  ob  bei  pädogenetischer  Fortpflanzung  weibliche 
oder  männliche  Larven  erzeugt  werden,  stellt  eine  Reaktion  auf  be¬ 
stimmte  Umwelteinflüsse  dar.  Diese  Reaktionen  erfolgen  selbstver¬ 
ständlich  auf  der  Grundlage  einer  ererbten  Reaktionsnorm 
(Woltereck  1909),  der  ererbten  Fähigkeit,  unter  bestimmten  äuße¬ 
ren  Bedingungen  eine  bestimmte  Entwicklung  einzuschlagen.  An¬ 
zeichen  dafür  aber,  daß  diese  Reaktionsnorm  eine  erblich  fixierte 
Schwankung  im  Laufe  der  Zeit  oder  der  pädogenetischen  Gene¬ 
rationsfolge  besitzen  würde,  wurden  bisher  nicht  gefunden.  Es  sind 
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also  weder,  wie  die  Möglichkeit  dauernder  pädogenetischer  Zucht  be¬ 
weist,  erblich  festgelegte  innere  Bedingungen  vorhanden,  die  ein 
zwangsläufiges  Alternieren  pädogenetischer  Larvengenerationen  mit 
einer  bisexuellen  Imagogeneration  verursachen  würden,  noch  aber  gibt 
es  allem  Anschein  nach  innere  Faktoren,  welche  ein  irgendwie  ge¬ 
artetes  rhythmisches  Abwechseln  von  Perioden  stärkerer  und  schwäche¬ 
rer  Neigung  zur  Ausbildung  der  Imagines  bedingen  würden.  Es  wird 
vielmehr,  soweit  wir  sehen,  der  Ablauf  des  Generationswechsels  von 
Oligarces  paradoxus,  ob  er  sich  nun  noch  zu  einem  vollständigen 
Zyklus  schließt,  oder  ob  er  infolge  Wegfall  der  Imago-Fortpflanzung 
keinen  in  sich  geschlossenen  Generationswechsel  mehr  darstellt,  voll¬ 
ständig  von  der  Wirkung  äußerer  Faktoren  bestimmt. 

Vorliegende  Untersuchungen  wurden  größtenteils  noch  vor  meiner 
Übersiedelung  nach  Göttingen  im  anatomisch-physiologischen  Institut 
der  Eidgenössischen  Technischen  Hochschule  Zürich  durchgeführt.  Ich 
danke  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  J.  Seiler,  Zürich, 
herzlich  für  die  Förderung,  die  er  meiner  Arbeit  zuteil  werden  ließ. 
Mein  bester  Dank  gilt  gleichfalls  der  Eidgenössischen  Technischen 
Hochschule  und  den  Bundesbehörden  für  die  mir  während  meines 
Aufenthaltes  in  der  Schweiz  gewährte  Gastfreundschaft. 
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Diskussion 

V.  B.Wigglesworth:  Does  this  insect,  Oligarces,  have  a  resting 

stage  comparable  with  the  orange  larva  described  by  Gabritchewsky 
in  Miastor? 

H.  Ulrich  :  Eine  solche  Dauerlarvenform  findet  sich  nur  bei 
Miastor,  nicht  bei  Oligarces. 


Über  ein  neues  Organ  im  Kopf 
der  Elefantenlaus  Haematomyzus  elephantis 

Von  Hermann  Weber,  Münster  (Westf.). 

Mit  5  Abbildungen  (hierzu  Taf.  105,  106) 

Außer  den  Ergebnissen  einer  Arbeit  von  Ferris,  die  sich  mit 
der  äußeren  Morphologie  der  Elefantenlaus  im  Vergleich  mit  typischen 
Anopluren  (und  Mallophagen)  befaßt,  ist  über  die  Bauverhältnisse 
dieses  eigenartigen  blutsaugenden  Parasiten  des  Elefanten  nichts 
Näheres  bekannt.  Lediglich  der  Darmverlauf  und  die  Mycetome  sind 
von  Ries  in  seinen  Arbeiten  über  die  Symbiose  der  Anopluren  und 
Mallophagen  berücksichtigt  worden.  Ich  nahm  daher  gern  die  Ge¬ 
legenheit  zu  einer  eingehenden  morphologischen  Untersuchung  wahr, 
die  sich  mir  durch  das  freundliche  Entgegenkommen  von  Herrn  Dozent 
Dr.  Ries  in  Leipzig  bot.  Ihm  verdanke  ich  ein  Material  von  über 
60  Imagines,  einigen  Larven  und  zahlreichen  Eiern,  die  er  einem  im 
Leipziger  Zoologischen  Garten  getöteten  alten  indischen  Elefanten  ab¬ 
gesammelt  hatte.  Die  Tiere  waren  in  Bouinscher  Flüssigkeit  fixiert, 
der  Fixierungszustand  erwies  sich  wenigstens  bei  vielen  Exemplaren 
als  genügend  für  eine  anatomische  Untersuchung.  Bei  dieser  Unter¬ 
suchung  fand  sich  im  Kopf  aller  Imagines  ein  Paar  von  eigentümlichen 
Organen,  über  die  ich  im  folgenden  vor  Fertigstellung  der  ganzen 
Bearbeitung  einige  vorläufige  Mitteilungen  machen  möchte. 

Wie  aus  Ferris’  Untersuchung  bekannt  und  aus  Fig.  2  ersicht¬ 
lich,  ist  der  Kopf  der  Elefantenlaus  im  hinteren  Teil  abgeplattet  kegel¬ 
förmig,  während  der  vordere  Teil  zu  einem  sehr  schlanken,  zylin¬ 
drischen  Rostrum  ausgezogen  ist.  Dieses  gleicht  dem  Rostrum  der 
Curculioniden  insofern,  als  es  an  der  Spitze  die  beißenden,  allerdings 
sehr  atypisch  gebauten  Mundwerkzeuge  trägt.  Irgendwelche  Spuren 
von  Stechborsten  oder  von  einem  dem  der  Anopluren  entsprechenden 
Stechapparat  sind  nicht  vorhanden,  das  Rostrum  selbst  dient  als 
Bohrer  und  als  Säugrüssel.  Es  wird  in  seiner  ganzen  Länge  vom 
Mundrohr  durchzogen  (MR),  einem  offenbar  aus  der  Praeoralhöhle 
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(Cibarium  nach  Snodgrass)1)  entstandenen  Bohr,  das  einen  gleich¬ 
mäßigen  Durchmesser  behält,  bis  es  im  hinteren,  breiten  Teil  des 
Kopfes  in  die  weitere,  dorsalwärts  umgebogene,  mit  dorsalen  und  ven¬ 
tralen  Dilatoren  reich  ausgestattete  (m.  dii.  d.,  m.  dii.  v.,  Fig.  1) 
Mundpumpe  (MP)  übergeht.  Am  Aufbau  der  Mundpumpe  ist  außer 
dem  Cibarium  die  Mundhöhle  (im  Sinne  Snodgrass’)  beteiligt. 
Sie  geht  unter  ventraler  Umbiegung  (bei  FrGg,  dem  Frontalgang- 


Eig.  1.  Dasselbe  wie  Fig.  3,  Zeichnung  nach  dem  gleichen  Objekt, 
Schnittfläche  liegt  genau  in  der  Medianebene,  Leibeshöhle  schwarz, 
Tracheen  fortgelassen,  Fettkörper  nur  angedeutet. 


lion)  in  den  Pharynx  Ph  über,  der  durch  kräftige  Kingmuskeln  ge¬ 
kennzeichnet  ist  und  in  den  dünnwandigen,  nach  rückwärts  in  den 
Thorax  ziehenden  Ösophagus  Ös  ausläuft. 

Ventral  vom  Mundrohr  verlaufen  im  Kostrum  2  Paare  von  Drüsen¬ 
gängen,  die  Ausführgänge  der  beiden  Labial-(Speichel-)drüsenpaare. 
Das  größere  Drüsenpaar  liegt  im  Thorax  an  der  Einmündung  des 


U  Die  vergleichend  morphologische  Betrachtung  kann  hier  nicht  durch¬ 
geführt  werden,  sie  folgt  in  der  ausführlichen  Bearbeitung. 
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Ösophagus  in  den  weiten  Mitteldarm,  seine  verhältnismäßig  weiten, 
durch  spiralige  Verdickungen  der  Intima  ausgezeichneten  und  daher 
tracheenähnlichen  Ausführgänge  (Sp.Gj,  Fig.  1,  3-5)  laufen  ventral 
an  der  Kopfwand  entlang  in  das  Kostrum  und  vereinigen  sich  in  dessen 
vorderem  Drittel  zu  einem  unpaaren  Gang,  der  auf  dem  Mundfeld  ven¬ 
tral  vom  Mundrohr,  in  der  Gegend  des  eingeebneten  Hypopharynx, 
ausmündet.  Links  und  rechts  davon  münden  die  sehr  zartwandigen, 
relativ  engen  Ausführgänge  des  zweiten  Labialdrüsenpaares  aus,  das 
im  Kopf,  ventral  von  der  Mundpumpe,  gelegen  ist  und  jederseits  einen 
gewundenen,  einfachen,  weitlumigen  Schlauch  bildet,  der  nach  vorn 
in  den  Ausführgang  ausläuft  (SpDr2,  Fig.  1,  auch  in  Fig.  3  und  4  zu 
erkennen).  Die  Lage  des  Cerebralganglions  (Cer),  des  Subösophagal- 
ganglions  (Sub)  und  der  thorako-abdominalen  Ganglienmasse  (GgM) 
ergibt  sich  aus  den  Figuren,  zumal  aus  Fig.  1. 

Unmittelbar  vor  der  Kopfdrüse  SpDr2,  aber  ohne  Verwachsung 
oder  sonstige  Verbindung  mit  ihr  liegt  jederseits  das  fragliche  Organ 
(Org).  Es  besteht  im  Normalfall  aus  je  einem  vollkommen  kugeligen 
Körper,  dessen  natürliche,  bräunliche  Färbung  zusammen  mit  seiner 
bedeutenden  Härte,  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  Chemikalien 
und  seiner  geringen  Färbbarkeit  seine  Zusammensetzung  aus  Cuti- 
cularsubstanz  (inkrustiertem  Chitin)  erweist.  Wie  besonders  die  Fig.  4 
und  5  zeigen,  ist  der  Körper  deutlich  konzentrisch  geschichtet,  die 
Schichten  grenzen  aber  ohne  merkliche  Zwischenräume  aneinander,  der 
Körper  ist  solid  und  vollkommen  dicht  gebaut.  Irgendwelche  zelligen 
Bestandteile  enthält  er  nicht.  Wohl  aber  ist  er  von  einer  feinen  zelligen 
Hülle,  einem  äußerst  platten,  aber  stets  wohl  kenntlichen  Epithel  um¬ 
geben,  das  in  Fig.  4  besonders  deutlich  sichtbar  ist,  und  das  dem  Körper 
eng  anliegt.  Dorsal  bildet  diese  Hülle  ein  Aufhängeband  (B),  eine 
zipfelförmige  Verbindung  mit  der  an  dieser  Stelle  zu  paarigen  Längs¬ 
wülsten  (WEp)  verdickten  Epidermis  des  Kopfdaches;  die  Körper 
hängen  also  wie  Bälle  in  Ballnetzen  von  der  Dorsalwand  des  Kopfes 
frei  in  das  Kopfhaemocoel  (Fig.  5  rechts,  Fig.  4) .  Die  Hülle  samt  dem 
Aufhängeband  ist  nichts  anderes  als  eine  Fortsetzung  der  Epidermis, 
eine  Einstülpung  derselben,  die  outiculare  Natur  der  Kugelkörper  wird 
also  leicht  verständlich,  obwohl  eine  sichtbare  outiculare  Verbindung 
zwischen  den  Körpern  und  der  äußeren  Cuticula  nicht  besteht. 

Außer  der  geschilderten  Verbindung  mit  den  dorsalen  Epidermis- 
wülsten  konnte  ich  keinerlei  Verbindung  der  fraglichen  Gebilde  mit 
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anderen  Organen  nachweisen.  Die  Körper  liegen  bzw.  hängen  zwar 
unmittelbar  vor  den  Kopf  Speicheldrüsen  (SpDr2),  doch  gehen  deren 
Ausführgänge,  wie  Fig.  1  zeigt,  unter  ihnen  weg,  ohne  sie  zu  berühren. 
Dasselbe  gilt  von  den  Gängen  der  thorakalen  Speicheldrüsen  (SpGx); 
die  zunächst  naheliegende  Deutung  der  Körper  als  Ventilapparate  der 
Labialdrüsen  kann  also  nicht  zutreffen.  Auch  mit  dem  Darm  und 
dem  Tracheensystem  stehen  die  Organe  nicht  in  nachweisbarer  Ver¬ 
bindung,  Nervenzweige  gehen,  soweit  meine  sehr  vollständigen 
Schnittserien  zeigen,  nicht  an  sie  heran.  Dagegen  läßt  sich  die  Mög¬ 
lichkeit  nicht  von  der  Hand  weisen,  daß  die  oben  genannten  und  in 
Fig.  4  und  5  besonders  deutlichen  Epidermiswülste  WEp,  zu  denen 
auch  das  Mundrohr  und  die  Mundpumpe  Beziehungen  haben,  inner- 
viert  sind,  möglicherweise  vom  Frontalganglion  FrGg  aus.  Eine  sorg¬ 
fältige  Durchprüfung  aller  Schnittserien  wird  darüber  vielleicht  noch 
Aufschluß  geben  und  die  Funktion  der  bisher  (auch  von  Ferris) 
nicht  beschriebenen  oder  abgebildeten  Organe  klarstellen.  Sollte  sich 
eine  Innervierung  der  Epithelwülste  nachweisen  lassen,  so  wäre  da¬ 
durch  die  Deutung  der  schweren,  an  den  Wülsten  hängenden  Körper 
als  Heizkörper  eines  statischen  Organs  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ; 
denn  mit  jeder  Lageveränderung  des  Körpers  müssen  sie  andere  Druck¬ 
oder  Zugreize  auf  die  Wülste  ausüben.  Irgendeine  andere  Deutung  ist 
mir  vorläufig  unmöglich,  es  sei  denn,  daß  es  sich  um  Rudimente  eines 
unbekannten  Organs  handelte.  Die  Frage,  warum  gerade  die  Imago 
der  Elefantenlaus  als  einziges  Landinsekt  besondere  statische  Organe 
besitzen  soll,  würde  sich  allerdings  sofort  erheben,  wenn  diese  Deutung 
sich  als  möglich  erwiese. 

Irgendeine  morphologische  Vergleichsmöglichkeit  gibt  es  nicht. 
Von  Anopluren  und  Mallophagen  sind  ähnliche  Bildungen  nicht  be¬ 
kannt,  und  bei  den  beiden  einzigen  Fällen,  in  denen  mir  aus  der  Lite¬ 
ratur  oberflächlich  ähnliche  Bildungen  bekannt  sind,  handelt  es  sich 
um  morphologisch  vollkommen  andersartige  Gebilde.  Den  einen 
Fall  bildet  das  Palménsche  Organ  der  Ephemeriden,  das  aus  kon¬ 
zentrischen  Schichten  von  Cuticularsubstanz  besteht,  aber  unpaar  ist, 
aus  Tracheen  hervorgeht  und  mit  ihnen  in  ständiger  Verbindung 
bleibt,  was  alles  bei  Haematomyzus  nicht  zutrifft.  Immerhin  wird 
auch  das  Palménsche  Organ  als  statisches  Organ  gedeutet,  die  Mög¬ 
lichkeit  einer  Analogie  liegt  also  vor.  Im  zweiten  Fall  handelt 
es  sich  um  die  von  Heymons  beschriebenen  Corpora  aliata  von 
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Fig.  2.  Dorsalansicht  des  Kopfes  eines  Ç  von  Haematomyzus  elephantis. 
Org  —  die  durchschimmernden  kntikularen  Kugeln  des  fraglichen 
Organs.  Mikrophotogramin  (Panphot)  nach  Totalpräparat. 


Ph 
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Fig.  3.  Halbierter  Kopf  eines  9  von  Haematomyzus  ele pliant is , 
gefärbt,  von  der  Schnittfläche  gesehen,  Rostrum  nahe  der  Basis  ab¬ 
geschnitten.  Panphot,  stark  abgeblendet. 


un- 


\ 


ober,  Neues  Organ  der  Elefantenlaus  Haematomyzus  elephantis 


LIBRARY 
CP  THE 

UNIVERSITY  F  ILLINGS 


Yerh.  VII.  !)>/■  Kongr.  Entom.  1938,  voi.  11 


Tafel  106 


m.  Hand 
t 


Fig’.  4.  Sagittalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Ç  von  Haematomyzus 
elephantis.  Boum,  Diaphanol,  Paraffin,  Hämalaun-Eosin.  Panphot. 
Der  Schnitt  trifft  eines  der  fraglichen  Organe  (Org). 
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Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Q  von  Haematomyzus  ele¬ 
phantis,  eines  der  fraglichen  Organe  tangential,  das  andere  (links)  in  der 
Mitte  treffend.  Behandlung  wie  in  Fig.  4. 
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Bacillus,  die  im  Inneren  ein  System  von  Kugelschalen  enthalten  und 
paarig  sind.  Wie  beim  Palménschen  Organ  liegen  aber  die  Kugel¬ 
schalen  nicht  dicht  aneinander,  und  zudem  sind  die  Körper  der 
Elefantenlaus  sicher  keine  Corpora  aliata,  denn  diese  sind  in  normaler 
Lage  ventral  vom  Cerebralganglion  Cer  leicht  nachzuweisen  (Fig.  1, 
C.  all.). 

Abkürzungen  in  den  Figuren 

B  =  Aufhängeband 

C.  all  =  Corpus  allatum 

Cer  =  Cerebralganglion 

FrGg  =  Frontalganglion 

GgM  =  thorakoabdominale  Ganglienmasse 

m.  dii.  d.,  m.  dii.  v.  =  dorsale  und  ventrale  Dilatatoren  der  Mundpumpe 

m.  Mand  =  Mandibelmuskeln 

MP  =  Mundpumpe 

MR  =  Mundrohr 

ös  =  Ösophagus 

Org  =  fragliches  Organ 

Ph  =  Pharynx  ' 

SpDr2  =  Kopfdrüse  (Labialdrüse) 

SpGj ,  g  =  Ausführgang  der  thorakalen  und  der  Kopfdrüse  (Labialdrüsen) 

Sub  =  Subösophagalganglion 

WEp  —  Epidermiswulst 
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Einleitung 

Das  ständige  Zusammenleben  mehrerer  Individuen  in  einem 
Volke  scheidet  die  sozialen  Insekten  von  den  solitären.  Aber  erst  das 
Zusammenarbeiten  gibt  den  sozialen  Insekten  in  vielerlei  Hin¬ 
sicht  einen  Vorrang  vor  den  solitären. 

Bei  meinen  Beobachtungen  und  Versuchen  an  sozialen  Wespen 
fand  ich,  daß  diese  Zusammenarbeit  auf  einigen  wenigen  allgemeinen 
Grundzügen  beruht.  Grundzüge,  die  nicht  nur  für  die  sozialen  Wespen, 
sondern  darüber  hinaus  für  die  sozialen  Insekten  überhaupt  von  all¬ 
gemeinem  Belang  sind. 

Vor  Entomologen  ,, Allgemeingültiges“  vorzutragen,  ist  eine  miß¬ 
liche  Sache.  Mehr  als  auf  anderen  Wissensgebieten  behütet  da  jeder 
eifersüchtig  sein  Gärtchen  und  paßt  stichlig  auf,  daß  kein  Fremder 
seine  Blumen  pflückt.  Wenn  ich  mir  trotzdem  erlaube,  für  diese 
,, Prinzipien“  die  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  zu  nehmen,  geschieht 
es  in  der  Hoffnung  auf  Anregung  zu  entsprechenden  Feststellungen 
bei  anderen  Insekten  oder  wenigstens  in  der  Hoffnung  auf 
Widerspruch. 
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1.  Die  Nachahmung:  Etwas  tun,  weil  es  andere  tun 

Eine  Erscheinung,  die  in  allen  Tiergesellschaften  vorkommt,  ist 
die  Nachahmung:  Ein  Tier  tut  etwas,  nur  weil  ein  anderes  dasselbe 
tut.  Sisan  Chen  hat  in  überzeugenden  Versuchen  gezeigt,  wie  stark 
Ameisenarbeiterinnen,  die  in  ein  Glas  mit  Erde  gesetzt  werden,  durch 
grabende  Genossinnen  zum  Graben  angeregt  werden.  Diese  Grab¬ 
tätigkeit  kann  lange  unterbleiben,  wenn  eine  aktive  führende  Ameise 
fehlt,  die  das  Beispiel  gibt.  Leider  erfahren  wir  nicht,  wodurch  die 
folgenden  Ameisen  angeregt  werden,  ob  mittelbar  durch  die  aus¬ 
gegrabene  Erde,  oder  unmittelbar  durch  die  in  Tätigkeit  befind¬ 
liche  Eührerameise.  Wespen  können  auf  beide  Weisen  zu  einer  be¬ 
stimmten  Tätigkeit  angeregt  werden.  Zum  Graben  oder  Bauen  mit 
Erde  z.  B.  ebenso  durch  Berührung  mit  einer  grabenden  Genossin  wie 
durch  zufälliges  Vorbeikommen  an  einer  Stelle,  an  der  gerade  gebaut 
wurde  und  die  daher  noch  feucht  ist  von  der  erweichenden  Flüssigkeit, 
die  bei  solchen  Erdarbeiten  verwendet  wird. 

Die  nachgeahmte  Tätigkeit  kann  abgeschwächt  oder  gleich¬ 
stark  sein.  Ein  Beispiel  für  abgeschwächte  Nachahmung:  Ich  berühre 
mit  einem  Glasstäbchen  eine  Wespe  mitten  im  dichten  Gewimmel  von 
Arbeiterinnen  auf  einer  frei  liegenden  Wabe.  Die  berührte  Wespe 
dreht  sich  erregt  mit  tänzelnden  Bewegungen  und  leicht  schwirrenden 
Flügeln  auf  der  Stelle  im  Kreise  herum  und  sucht  nach  dem  Glas¬ 
stäbchen  zu  beißen  und  es  zu  stechen.  Sie  dreht  sich  einmal  bis  zwei¬ 
mal  im  Kreise  und,  wenn  die  Beizung  anhält,  auch  länger.  Die 
Arbeiterinnen,  die  unmittelbar  um  diese  tanzende  Arbeiterin  herum 
beschäftigt  sind,  werden  zu  entsprechenden  Bewegungen  angeregt. 
Aber  sie  tanzen  nur  einen  halben  bis  3/4  Kreis.  Sie  ihrerseits  stecken 
wieder  alle  Arbeiterinnen  zu  Gleichem  an,  mit  denen  sie  gerade  in 
Kontakt  sind.  Aber  bei  diesen  neuen  Tänzerinnen  ist  die  Erregung 
noch  schwächer.  Sie  beschreiben  nur  1U-1lz  Kreis.  Um  die  gereizte 
Arbeiterin  herum  bildet  sich  so  in  dem  Geschiebe  der  hin-  und  her- 
laufenden  Arbeiterinnen  eine  Insel  von  tänzelnden  Arbeiterinnen,  die 
sich  je  nach  Stärke  und  Dauer  der  anfänglichen  Beizung  ausbreitet 
und  anhält. 

Größer  ist  die  Wirkung  der  Nachahmung,  wenn  die  Aktivität  aller 
nachahmenden  Tiere  der  des  anstiftenden  gleichkommt.  Dies  ist  der 
Fall  beim  Bauen  mit  Holzfasern  oder  beim  Bauen  mit  Erde,  zwei  sehr 
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verschiedenen  Arbeiten.  Diese  beiden  Tätigkeiten  regen  so  sehr  zur 
Nachahmung  an,  daß  die  überwiegende  Mehrheit  aller  bauenden  Tiere 
sich  tageweise  zu  ausschließlicher  Papierbereitung  oder  ebenso  ein¬ 
seitiger  Erdmauerei  zusammenschließt. 

2.  Die  Aufforderung:  Der  Ausdruck  einer  speziellen 
Erregung  weckt  bei  anderen  eine  andere  Handlung 

Im  Unterschied  zu  dem  eben  erwähnten  lokalen  Alarm  gibt  es 
im  Wespennest  einen  Hauptalarm,  bei  dem  alle  Insassen  in  Be¬ 
trieb  gesetzt  werden.  Wenn  ein  Wächter  am  Nesteingang  eine  größere 
Störung  bemerkt,  wie  etwa  unsere  Annäherung,  so  gibt  er  durch  ein 
bestimmtes  tonloses,  sehr  geringes  Vibrieren  mit  den  Elügeln  ein 
Zeichen,  auf  das  hin  sämtliche  Arbeiterinnen  aus  dem  Neste  kommen 
und  sich  auf  alles  Fremde  und  in  Bewegung  Befindliche  stürzen,  das 
sie  in  der  Umgebung  des  Nestes  finden.  Hier  ist  die  Tätigkeit  des 
an  stiftenden  Individuums  weit  geringer  und  eine  ganz  andere  als  die 
der  angeregten  Tiere.  Dieser  Hauptalarm  zeigt  das  Prinzip  der  „Auf¬ 
forderung“:  Der  Bewegungsausdruck  einer  speziellen  Erregung  weckt 
bei  anderen  eine  andere  Handlung.  Das  bekannteste  Beispiel  dieser 
Art  ist  V.  F  r  i  s  c  h  ’  s  Biene,  die  nach  Bückkehr  von  reicher  Tracht 
im  Stocke  einen  Tanz  auf  führt,  auf  den  hin  Nestgenossinnen  aus¬ 
schwärmen,  um  nach  den  Blüten  zu  suchen,  deren  Duft  die  Tänzerin 
mitteilte. 

3.  Die  Ablösung:  Zwei  Individuen  wechseln  ein¬ 
ander  in  verschiedener  Tätigkeit  ab. 

Ein  weiteres  Prinzip:  Zwei  Individuen,  jedes  anders  beschäftigt, 
wechseln  einander  bei  zufälligem  Zusammentreffen  in  ihrer  Tätigkeit 
ab.  Ein  Beispiel:  Außen  auf  der  Hülle  eines  freihängenden  Nestes 
von  Vespa  sitzen  immer  einige  Wächter,  Arbeiterinnen,  die  regungslos 
an  derselben  Stelle  bleiben  und  alle  Vorgänge  in  ihrer  Umgebung  mit 
Fühlerschlägen  und  Kopf  Wendungen  verfolgen.  Eine  Arbeiterin  auf 
Wache  sitzt  so  oft  eine  halbe  Stunde  lang  und  länger.  Daneben  gibt 
es  eine  ganz  andere  Art  von  Nestbewachung.  Arbeiterinnen  erscheinen 
aus  dem  Inneren  des  Nestes,  nur  um  einige  Male  kreuz  und  quer  um 
die  Nesthülle  herumzulaufen  und  dann,  wenn  sie  nichts  Störendes 
finden,  wieder  im  Nestinneren  zu  verschwinden.  Stößt  nun  eine  solche 
Inspizierläuferin  zufällig  auf  eine  sitzende  Wache,  so  setzt  diese  sich 
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unverzüglich  in  Bewegung,  um  ihrerseits  einen  Inspizierlauf  um  die 
Nesthülle  zu  tun,  während  der  anregende  Läufer  nun  sitzender 
Wächter  wird  an  Stelle  des  weggelaufenen.  Auch  diese  Erscheinung 
der  ..Ablösung“  ist  in  den  Insektenstaaten  weiter  verbreitet  und  dem 
Beobachter  der  sinnenfälligste  Ausdruck  der  „Zusammenarbeit“  im 
Insektenstaat. 

Einen  breiteren  Wirkungsbereich  nimmt  die  Erscheinung  der  Ab¬ 
lösung  beim  An-  und  Abflug  einer  tropischen  sozialen  Wespe  ein. 
Nach  den  Beobachtungen  von  A.  Hase  an  Polybia  atra  Sauss.  in 
Venezuela  fliegt  in  der  Regel  in  ziemlich  gleichmäßigem  Wechsel 
eine  Wespe  von  der  Wabe  immer  dann  ab,  wenn  eine  andere  heimkehrt. 

4.  Freiere  Wahl  der  Reihenfolge  und  Häufigkeit 
bestimmter  Handlungen. 

Breiter  wirksam  können  Aufforderung,  Nachahmung  oder  Ab¬ 
lösung  aber  nur  dann  werden,  wenn  jederzeit  hinreichend  Tiere  dazu 
bereit  sind.  Und  dies  wird  im  Insektenstaat  dadurch  gewährleistet, 
daß  die  mehr  oder  weniger  bestimmte  Reihenfolge  der  Handlungen, 
die  wir  bei  den  solitär  lebenden  Insekten  beobachten,  weitestgehend 
aufgelockert  ist.  Nestbautätigkeit,  Eiablage,  Einträgen  von  Futter 
für  die  Brut  wechseln  einander  nicht  periodenweise  ab,  sondern  fast 
jedes  Tier  kann  in  jedem  Augenblick  jede  beliebige  Arbeit  über¬ 
nehmen.  Das  einzelne  Tier  beschäftigt  sich  daher  meist  in  dem  Maße 
und  in  der  Art,  wie  es  dem  Gesamthaushalt  gerade  am  zuträg¬ 
lichsten  ist. 

5.  Gibt  es  Traditionen?  D.  h.  werden  Anregungen  zu 
bestimmten  Handlungen  von  einer  Generation  an 
die  nächste  weitergegeben? 

Aber  diese  sinngemäße  Einstellung  auf  die  Gemeinschaft,  auf 
Anregungen  und  Aufforderungen  von  Nestgenossinnen  hat  nicht  nur 
den  Vorteil,  daß  sie  der  Gesamtheit  einen  festeren  Zusammenschluß 
gibt,  sondern  bedingt  auch  den  Nachteil,  daß  sie  dem  Einzeltier  an 
eigener  Initiative  nimmt.  Verlaine  hat  gezeigt,  wie  katastrophal 
sich  dies  bei  sozialen  Wespen  unter  Umständen  auswirken  kann. 
Verlaine  setzte  bei  Vespa  und  Dolichovespula  ein  Volk  von  einigen 
hundert  Arbeiterinnen  zusammen,  ausschließlich  solchen  Arbeite¬ 
rinnen,  die  frisch  geschlüpft  waren  und  daher  in  ihrer  Tätigkeit  nicht 
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von  älteren  Arbeiterinnen  beeinflußt  sein  konnten.  Diese  Arbeite¬ 
rinnen  lernten  wohl,  sich  selbst  zu  ernähren,  aber  sie  lernten  nicht, 
die  Brut  richtig  zu  füttern  und  bauten  keine  vollständige  Papierhülle 
um  die  Wabe,  sondern  nur  einige  Papierstreif chen  planlos  hier  und 
da.  Verlaine  folgert  aus  diesen  Versuchen,  daß  der  Wespen¬ 
arbeiterin  manche  Handlungen,  die  sie  gewöhnlich  ausführt,  nicht 
fertig  angeboren  sind,  sondern  nur  der  Anlage  nach  und  diese  Anlage 
durch  Beispiel  erfahrener,  älterer  Tiere  geweckt  und  geleitet  werden 
muß.  Verlaine  kommt  somit  zu  der  überraschenden  Feststellung, 
daß  es  im  Insektenstaat  Traditionen  von  einer  Generation  auf  die 
nächste  gibt. 

Ich  konnte  in  diesem  kurzen  Vortrage  für  jedes  Prinzip  nur  1  oder 
2  Beispiele  geben.  Ich  könnte  diese  Beispiele  beliebig  mehren,  und 
mir  scheint,  daß  sich  fast  alle  Erscheinungen  der  Zusammenarbeit 
in  Insektenstaaten  in  die  angeführten  Gruppen  einordnen  lassen. 


Genetik 


Zur  vergleichenden  Genetik 
der  Drosophila-Arten 

Von  H.  Lüers,  Berlin-Buch 
Mit  8  Abbildungen  und  4  Tabellen 

Einleitung 

Wenn  als  Thema  dieses  Vortrages  die  „Vergleichende  Genetik 
einiger  Drosophila- Arten“  gewählt  wurde,  so  soll  vor  diesem  Kreise, 
der  sich  hauptsächlich  aus  Systematikern,  Tiergeographen,  Physio¬ 
logen  und  angewandten  Entomologen  zusammensetzt,  dieses  Gebiet 
nicht  nur  so  behandelt  werden,  wie  es  den  reinen  Drosophila-Genetiker 
interessieren  würde,  sondern  von  einer  Seite  aus,  die  alle  Biologen  in 
gleicher  Weise  interessiert.  —  Eins  der  Fundamentalprobleme  der  Bio¬ 
logie  ist  die  Frage  nach  der  Entwicklung  der  Arten.  Wir  wissen,  daß 
diese  Frage  von  den  mannigfaltigsten  Seiten,  von  der  Paläontologie, 
von  der  Morphologie,  von  der  Physiologie  und  von  der  Genetik  ex¬ 
perimentell  oder  vergleichend  mit  Erfolg  angegriffen  worden  ist. 
Unter  den  vielen  Methoden,  dieses  Problem  kausalanalytisch  zu  be¬ 
arbeiten,  bedient  sich  die  eine  des  Weges  über  die  vergleichende 
Genetik.  Die  Definition  dieses  jüngsten  Zweiges  der  genetischen 
Wissenschaft  möge  lauten  :  Die  vergleichende  Genetik  beschäftigt  sich 
mit  dem  Vergleich  der  Genome  verwandter  systematischer  Kategorien. 
Eins  ihrer  Ziele,  das  gerade  in  diesem  Vortrage  im  Auge  behalten 
werden  soll,  ist,  zu  einer  Hypothesenbildung  über  die  phylogenetischen 
Zusammenhänge  zwischen  diesen  Kategorien  beizutragen.  Wenn  hier 
gerade  die  Drosophila-Genetik  vergleichend  behandelt  werden  soll,  so 
liegt  es  nicht  so  sehr  daran,  daß  jedermann  es  vorzieht,  über  sein 
eigenes  Arbeitsgebiet  zu  sprechen,  sondern  vielmehr  daran,  daß  gerade 
die  Drosophila- Arten  infolge  ihrer  besonders  weit  vorgetriebenen  Ana¬ 
lyse  das  beste  Material  für  vergleichende  Untersuchungen  abgeben. 

Ehe  wir  uns  jedoch  speziell  mit  der  Drosophila-Genetik  beschäf¬ 
tigen,  seien  noch  einige  Bemerkungen  darüber  eingeschaltet,  welche 
Vorstellungen  die  moderne  Genetik  über  den  Evolutionsmechanismus 
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hat:  Seine  Grundlage  sind  Mutation  und  Selektion.  Im  Laufe  der 
Zeit  tauchten  mehrfach  Einwände  auf,  die  sich  gegen  die  Bedeutung 
der  Mutation  richteten.  Der  erste  Einwand  bestand  wohl  darin,  daß 
von  einigen  Forschern  jede  Mutation  als  Verlust  von  genetischem  Ma¬ 
terial,  von  Chromosomensubstanz  angesehen  wurde.  Eine  der  über¬ 
zeugendsten  Widerlegungen  dieser  „Presence-Absence-Theorie“  war 
die  Entdeckung  und  Erzeugung  von  Bückmutationen.  Der  zweite  Ein¬ 
wand  bestand  in  der  Behauptung,  die  Mutationen  seien  nur  Labor¬ 
produkte  und  kämen  in  der  freien  Natur  nicht  vor.  Diese  Annahme 
wurde  von  mehreren  Forschern  durch  die  Untersuchung  freilebender 
Populationen  widerlegt,  da  sich  ergab,  daß  solche  Populationen  voll 
sind  von  rezessiven  und  auch  dominanten  Mutationen,  wie  wir  sie  im 
Labor  finden  und  erzeugen.  Der  letzte  Ein  wand  gipfelte  schließlich 
in  der  Behauptung,  die  Mutationen  seien  nur  Erbänderungen  unter¬ 
geordneter  Natur,  ohne  Bedeutung  für  die  Entwicklung  der  Arten. 
Dem  ist  entgegenzuhalten,  daß  heute  bei  Pflanzen  und  Tieren  ein  so 
umfangreiches  Mutationsmaterial  vorliegt,  daß  man  abschätzen  kann, 
ob  die  Mutationen  nicht  auch  bedeutende  Merkmale  betreffen.  Welcher 
Systematiker  würde  bei  der  Tatsache,  daß  wir  im  Experiment  bei  der 
Fliege  Drosophila  Mutanten  erzeugen  können,  die  überhaupt  keino 
Flügel  haben  oder  solche,  die  statt  der  Halteren  noch  ein  zweites 
Flügelpaar  ausbilden,  also  Fliegen  mit  2  Flügelpaaren  sind,  noch  von 
unbedeutenden  Mutationen  sprechen?  Wir  kennen  Mutationen,  durch 
die  die  Fühler  in  Beine  verwandelt  werden  und  solche,  die  die  Flügel¬ 
aderung  oder  die  Beborstung,  wichtige  systematische  Merkmale,  in 
jeder  nur  denkbaren  Weise  verändern  können.  Wir  kennen  kleinere 
Mutationen,  die  aber  doch  auf  den  Gesamtorganismus  eine  stärkere 
Wirkung  haben.  So  ergab  sich,  daß  die  Mutation  stummelflügelig  bei 
Drosophila  eine  starke  Veränderung  des  Metabolismus  hervorruft 
(Sekla,  1930),  und  daß  sie  gleichzeitig  die  Vitalität  gegenüber  der 
normalen  Form,  wenn  man  die  durchschnittliche  Lebensdauer  zum 
Maßstab  nimmt,  um  die  Hälfte  herabsetzt  (Pearl,  1928;  Lüers, 
1935).  Mutationen  mit  tiefgreifender  physiologischer  Wirksamkeit 
sind  die  zahlreichen  letalen  Mutationen,  die  die  Entwicklung  der 
Zygote  so  stark  beeinflussen,  daß  diese  auf  einem  frühen  Entwick¬ 
lungsstadium  abstirbt,  oder  die  Shaker-Mutation  (Lüers,  1936),  die 
den  gesamten  Bewegungsmechanismus  der  Fliege  erfaßt,  so  daß  der 
Körper  dieser  Tiere  von  Sekunde  zu  Sekunde  von  einem  kräftigen 
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Zittern  geschüttelt  wird.  Genug  der  Beispiele!  Das  gesamte  Mu¬ 
tationsmaterial  bei  Tieren  und  Pflanzen  zeigt  heute,  daß  die  Mutation 
die  wichtigste  Grundlage  aller  erblichen  Veränderungen  ist  und  damit 
das  Genom  die  wichtigste  Grundlage  aller  erblichen  Merkmale. 

Da  das  cytologische  Substrat  des  Genoms  die  Chromosomengarni¬ 
tur  ist,  hat  man  vielfach  angenommen,  daß  bereits  der  cytologische 
Vergleich  der  Chromosomensätze  verwandter  Arten  Aufschlüsse  über 
genetische  Ähnlichkeiten  oder  Unterschiede  dieser  Arten  liefern  kann. 
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Abb.  1.  Metaphasechromosomen  bei  verschiedenen  Drosophila- 
arten.  (Nach  Metz,  1916  b,  aus  Dobzhansky,  1937).  A.  melano- 
gaster,  simulons  ;  F.  virilis;  G.  funebri#  ;  I.  hydei\  J.  pseudo- 

obscura ;  L.  ananassae. 


Wir  werden  sehen,  daß  diese  Auffassung  als  Prinzip  in  keiner  Weise 
berechtigt  ist.  Abbildung  1  zeigt  die  Metaphase-Chromosomen  der  be¬ 
kanntesten  Drosophila- Arten.  Gleichheiten  oder  Ungleichheiten  in 
Chromosomenzahl  oder  -form  lassen,  wie  sich  aus  dem  folgenden  er¬ 
geben  wird,  keinerlei  sichere  Rückschlüsse  auf  genetische  Ähnlich¬ 
keiten  oder  Unähnlichkeiten  zu.  Erst  der  Vergleich  der  Mutabilität 
und  der  Topographie  des  Genoms  zweier  Arten  ermöglicht  Rück¬ 
schlüsse  auf  den  Grad  und  die  Art  der  verwandtschaftlichen  Bezie¬ 
hungen  zwischen  diesen.  Bei  der  Untersuchung  der  Mutabilität  einer 
Art  ist  eine  quantitative  und  eine  qualitative  Seite  zu  unterscheiden. 
Die  Feststellung  der  quantitativen  Seite  erstreckt  sich  auf  die  Beobach- 

Verh.  Vil.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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tung  der  Mutabilität  bestimmter  Gene  oder  Gengruppen,  während  die 
qualitative  Untersuchung  die  Mutationstypen  feststellt  (dominante, 
rezessive  Mutationen,  Gen-,  Chromosomen-  oder  Genommutationen 
(Abb.  2)  und  die  Art  und  Stärke  der  Veränderungen.  Die  Topographie 
des  Genoms  zeigt  die  Lage  der  einzelnen  Erbfaktoren  in  dem  Chromo¬ 
somensatz.  Der  Vergleich  zwischen  verschiedenen  Arten  wird  zeigen, 


I 

1 


Abb.  2.  Verschiedene  Typen  von  Mutationen.  A.  Genmutation: 
Mutation  des  dominanten  Allels  A  zu  dem  rezessiven  Allel  a,  des 
rezessiven  Allels  b  zu  dem  dominanten  Allel  B,  und  des  domi¬ 
nanten  Allels  C  zu  zwei  verschiedenen  rezessiven  Allelen  Ci  und  c2. 
(Multiple  Allele.)  —  B.  Chromosomenmutationen:  a)  Verlusteines 
Chromosomenstückes,  b)  Deletion  der  Chromosomenmitte,  c)  In¬ 
version  des  mittleren  Chromosomenstückes,  d)  einfache  Trans¬ 
lokation,  e)  gegenseitige  oder  reciproke  Translokation.  — 
C.  Genommutationen:  a)  normaler  haploider  Chromosomensatz, 
b)  und  c)  Heteroploidie  (b)  Haplosomie,  c)  Polysomie,  d)  Poly¬ 
ploidie.  (Aus  Timoféef f-Ressovsky,  1937.) 


H.  Liiers:  Zur  vergleichenden  Genetik  der  Drosophila- Arten  991 


welcher  Art  die  Unterschiede  im  Genbestand  oder  in  den  Gen¬ 
wirkungen  sind  und  welche  Mechanismen  zur  Artdifferenzierung  bei¬ 
tragen  können. 

Die  Mutabilität 

Die  quantitative  Seite  der  Mutabilität  ist  bisher  außer  in 
einigen  Fällen  bei  der  bestuntersuchten  D.  melanogaster  bei  keiner 
anderen  Art  bearbeitet  worden.  Denn  infolge  der  hohen  Konstanz  der 
Gene  sind  langwierige  Arbeiten  erforderlich,  um  statistisch  gesichertes 
Material  zu  erhalten.  Nur  für  eine  Gruppe  von  Genmutationen,  für 
die  letalen  Mutationen,  liegt  Vergleichsmaterial  über  zwei  entfernt 
verwandte  Arten  vor,  D.  melanogaster  und  D.funebris  (Keller  und 
Lüers,  1937)  (Tab.  1).  An  diesen  Arten  wurde  die  Rate  der  letalen 

Tabelle  1 


Vergleich  der  Mutabilität  des  X-Chromosoms  bei  D.  melanogaster  und 
D.  funebris.  Rate  letaler  Mutationen  nach  Bestrahlung  mit  verschiedenen 
Röntgendosen.  (Aus  Keller  u.  Lüers,  1937.) 


Dosis  in  r 

D.  melanogaster 

D.  funebris 

unbestrahlte  Kontrolle 

0,13  ±  0,07 

0,27  ±  0,16 

1500 

4,23  ±  0,71 

4,07  ±  0,58 

3000 

8,56  ±1,12 

7,89  ±  0,86 

6000 

15,62  +  1,78 

16,81  ±  1,45 

Mutationen  nach  Röntgenbestrahlung  mit  verschiedenen  Dosen  unter¬ 
sucht.  Wir  sehen,  daß  die  Reaktion  des  Erbgutes  auf  die  Strahlen¬ 
wirkung  völlig  gleich  ist,  nicht  nur  hinsichtlich  der  direkten  propor¬ 
tionalen  Erhöhung  der  Mutationsrate  zur  Strahlendosis,  sondern  auch 
hinsichtlich  der  Höhe  der  Mutabilität.  Nicht  so  ausführliche  Versuche 
an  D.  simulans  (Kossikov,  1935)  zeigen,  daß  auch  diese  Art  auf 
Strahlen  ebenso  reagiert. 

W enn  wir  aber  die  qualitative  Seite  des  Mutationsvorganges, 
zunächst  einmal  bei  den  beiden  gleichen  Arten  und  zwar  hinsichtlich 
der  Häufigkeit  100  %  ig  penetranter  Mutationen  vergleichen,  so  fin¬ 
den  wir  auffallend  hohe  Unterschiede  (Tab.  2).  Die  gleichen  Unter¬ 
schiede  ergeben  sich,  wenn  wir  die  Häufigkeit  der  Dominanz  der  nor¬ 
malen  Allele  feststellen  (Tab.  3),  wobei  als  dominant  nur  die  Allele 
mit  vollkommener  Dominanz  gerechnet  wurden.  Die  Tabelle  zeigt 
gleichzeitig,  wie  wenig  man  bei  den  verschiedenen  Arten  aus  der 
Chromosomenzahl  Rückschlüsse  auf  die  Ähnlichkeit  des  Erbgutes 
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Tabelle  2 

Prozentsätze  absolut  penetranter  (100  °/o  Manifestation)  Mutationen  bei 
Drosophila  funebris  und  bei  anderen  Drosophila-Arten  (bei  N.  T.-R.  aus¬ 
schließlich  Drosophila  melanogaster )  unter  allen  gefundenen  Mutationen  in 
auslesefreiem  Material  gleicher  Beobachter 
(Nadi  N.  W.  Timoféef  f-Ressovsky,  1936) 


Material 

von 

Drosophila  funebris 

Andere  Drosophila- Arten 

Zahl  der  beobach¬ 
teten  Mutationen 

Prozentsatz 

von 

Mutationen 
mit  100  °lo 
Penetranz 

Zahl  der  beobach¬ 
teten  Mutationen 

Prozentsatz 

von 

Mutationen 
mit  100  °'o 
Penetranz 

total 

solcher 
mit  100  °/o 
Penetranz 

total 

solcher 
mit  100  °/0 
Penetranz 

W.  P.  Spencer  . 

20 

3 

15,0 

46 

23 

50,0 

N.  W.Timoféeff- 

Ressovsky  .  . 

63 

15 

23,8 

61 

49 

80,3 

Total . 

83 

18 

21,7 

107 

72 

67,3 

Tabelle  3 

Die  Dominanz  des  normalen  Allels  gegenüber  seinen  Mutationen 
bei  verschiedenen  Drosophila-Arten 


Drosophila- Arten 

Haploide 

Chromosomen- 

Zahl  der  normalen 
Allele 

Prozentsatz 
der  dominan¬ 
ten  normalen 

zahl 

gesamt 

dominant 

Allele 

hydei . 

6 

48 

42 

85,7 

simulans . 

4 

52 

43 

82,7 

melanogaster  .... 

4 

342 

278 

81,3 

pseudoobscura  Rasse  A 

5 

79 

61 

77,2 

ananassae . 

4 

87 

67 

77,0 

virilis . 

6 

174 

133 

76,5 

funebris . 

6 

96 

56 

58,3 

ziehen  kann.  Auch  die  nächste  Tabelle  bestätigt  diese  Beobachtung 
(Tab.  4).  An  ihr  sind  die  Prozentsätze  von  normalen  Allelen  bei  den 
verschiedenen  Drosophila- Arten  zusammengestellt,  die  auf  die  an¬ 
gegebenen  Organe  und  Merkmale  wirken.  Hier,  wie  bei  der  vorigen 
Tabelle,  sind  nur  solche  Mutationen  der  Berechnung  zugrunde  gelegt, 
für  die  der  Nachweis  einer  Chromosomenaberration  bisher  nicht  ge¬ 
bracht  wurde  und  bei  denen  auch  kein  Verdacht  darauf  —  z.  B.  infolge 
gleichzeitiger  Beeinflussung  des  crossing-over  —  besteht.  Bei  näher 
und  entfernter  verwandten  Arten  findet  man  in  etwa  gleicher  Weise 
in  der  einen  Gengruppe  Übereinstimmungen  und  in  der  anderen  Unter- 
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Tabelle  4 

Die  normalen  Allele  bei  7  Drosophiia-Attcn,  eingeteilt  nach  ihrer  Wirkung 
auf  verschiedene  Organe  und  Merkmale 


Drosophila-  Arten 

Prozentsätze  der  normalen  Allele 
mit  Wirkung  auf 

Total, 

absolute 

Zahl 

Augen¬ 

farbe 

Körper¬ 

farbe 

Borsten 

u.  Haare 

Flügel¬ 

adern 

Flügel¬ 

form  u. 
Lage 

Augen 

Sonsti¬ 

ges 

hydei . 

25,5 

6,4 

17,0 

17,0 

21,3 

4,3 

8,5 

47 

simulons . 

17,5 

5,3 

22,8 

12,3 

19,3 

12,3 

10,5 

57 

melanogaster  .... 

10,2 

5,9 

20,4 

9,4 

27,6 

13,7 

12,9 

373 

pseudoobscura  Rasse  A 

15,4 

1,3 

18,0 

15,4 

21,8 

20,5 

7,8 

78 

ananassae . 

8,6 

2,2 

31,2 

10,8 

32,2 

4,3 

10,8 

93 

virilis . 

17,6 

4,4 

24,7 

16,5 

22,0 

10,4 

3,8 

182 

funebri s . 

2,6 

— 

28,1 

34,2 

16,7 

3,5 

14,9 

114 

schiede.  Daraus  kann  man  schließen,  daß  die  qualitative  Differenzie¬ 
rung  des  Genbestandes  der  Arten  für  einen  Merkmalskomplex  im 
allgemeinen  unabhängig  von  dem  für  ein  anderes  Merkmal  erfolgt. 

Die  Topographie  des  Genoms 

Wir  wollen  jetzt  die  Lokalisation  der  Erbfaktoren  in  den  ver¬ 
schiedenen  Genomen  vergleichen.  Bei  den  meisten  Drosophila- Arten 
muß  man  sich  dabei  auf  einen  Vergleich  beschränken,  der  lediglich  die 
gleichartige  Wirkung  zweier  Mutationen  zur  Grundlage  hat.  Wie  un¬ 
sicher  ein  solcher  Vergleich  sein  kann  hinsichtlich  der  Frage,  ob  wirk¬ 
lich  homologe  und  nicht  analoge  Mutationen 1)  verglichen  werden, 
zeigt  das  Beispiel  des  Minute-Merkmals  (N.W.  Timoféeff-Res- 
sovsky,  1934),  das  durch  mindestens  16  an  den  verschiedensten 
Stellen  des  Chromosomensatzes  lokalisierte  Mutationen  hervorgerufen 
werden  kann.  Möglichkeiten  zur  sicheren  Feststellung  der  Homologie 
zweier  Mutationen  sind  durch  das  direkte  Kreuzungsexperiment  ge¬ 
geben.  Zwei  rezessive  Mutationen  sind  homolog,  wenn  die  Ft  zweier 
homozygoter  Individuen  das  Merkmal  ebenfalls  zeigt.  Dieser  Weg  ist 


x)  Homologe  Gene  (bzw.  Mutationen)  sind  allele  Gene,  analoge  Gene  sind 
nicht  allele  Gene  mit  gleicher  phänotypischer  Wirkung.  Oder,  wenn  die  Homo¬ 
logie  nicht  von  den  Genen,  sondern  von  den  Merkmalen  aus  definiert  wird: 
Homologe  Merkmale  werden  durch  allele  Gene  bedingt,  analoge  bei  phäno¬ 
typischer  Gleichheit  durch  nicht  allele  Gene. 
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aber  nur  in  den  wenigen  Fällen  gangbar,  in  denen  eine  Kreuzung 
zwischen  zwei  Drosophila- Arten  möglich  ist.  Ein  weiterer  Weg  zur 
Feststellung  der  Homologie  zweier  Erbfaktoren  besteht  neuerdings, 
durch  Ephrussi  und  Mitarbeiter  inauguriert,  im  Transplantations¬ 
experiment,  das  seine  praktische  Durchführbarkeit  hauptsächlich  erst 
für  die  Augenfarbengene  gefunden  hat.  —  In  allen  anderen  Fällen 
muß  die  Homologie  aus  der  Wirkung  und  der  relativen  Lage  der  Fak- 


slm 


mH 


29 


% 


9,7 — rt> 
na---a-+W 

»4* — « «W 

n  1-—U  ---no 


««7-- 


J V'—Of- 
«3---, 


ttJ-  -r 
59t - flj- 


'bb  -  - . 


Sp 


s 


N 

sim  mei 


tim  ^  mH 


JÏÏ 

3ürn  tari 


-0 


--362 


6\5 

56.6 

■59.0 


7U0 


TI-  ' 


0- 

140  7- 


\2-  -  - st - HO 


75-  ' 


995 

«ZS 


IOC 


BM 


Sp’ 


-♦4« 


H  J* 


/  ; 
9P 


,-s^s 


66.2 

«t-6S5 


-100,7 

-1062 


Abb.  3.  Vergleich  der  Chromosomen- 
karten  von  D.  melanogaster  und 
D.  simulan s.  (Nach  Sturtevant, 
1929,  aus  Pätau,  1935.) 


Abb.  4.  Rechter  Arm  des  3.  Chromo¬ 
soms  eines  Bastardes  D.  melanogaster 
X  D.  simulans.  Bei  a  Strukturdiffe- 
renz.  Oben  rechts  das  4.  Chromosom 
beider  Arten.  Unten  rechts  Meta¬ 
phasechromosomen  aus  einem  großen 
Neuroblasten  des  lar  valen  Gehirns. 

(Aus  Pätau,  1935.) 


toren  erschlossen  werden.  Die  Schlüsse  werden  um  so  sicherer  sein,  je 
genauer  die  Wirkungsweise  der  zu  vergleichenden  Gene  analysiert 
wurde.  Ein  solcher  Vergleich  wurde  kürzlich  für  die  bobbed- Allele  der 
Drosophila- Arten  durchgeführt  (Lüers,  1937). 

Das  bisher  einzige  Beispiel  für  den  Vergleich  der  Topographie  des 
Genoms  zweier  kreuzbarer  Drosophila- Arten  ist  der  Vergleich  zwischen 
D.  melanogaster  und  D.  simulans  (Abb.  3),  (Sturtevant,  1929; 
Pätau,  1935).  Die  durch  gestrichelte  Linien  verbundenen  homologen 
Mutationen  sind  im  Kreuzungsexperiment  auch  tatsächlich  als  homolog 
nachgewiesen  worden.  Wir  sehen,  daß  bei  diesen  nahe  verwandten 
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Arten  die  homologen  Gene  in  der  gleichen  Reihenfolge  angeordnet 
sind,  bis  auf  eine  Inversion  im  rechten  Arm  des  3.  Chromosoms.  Diese 
Inversion  ist  in  den  Chromosomen  der  Speicheldrüsenkerne2)  auch 
cytologisch  bei  den  Hybriden  feststellbar  (Abb.  4). 

Ein  ausführlicher  Vergleich  der  Topographie  des  Genoms  von 
D.  pseudoobscur a ,  Rasse  A,  und  D.  melanogaster,  zweier  nicht  kreuz¬ 
barer  Arten,  stammt  von  Donald  (1936).  In  diesem  Falle  wurde 


Abb.  5.  Karten  der  langen  Chromosomen  von  D.  pseudoobscura 
(glatte  Linien)  und  D.  melanogaster  (gewellte  Linien).  Die  ein¬ 
ander  entsprechenden  Gene  sind  durch  punktierte  Linien  ver¬ 
bunden.  (Nach  Donald,  1936.) 

nur  aus  der  gleichen  Wirkung  zweier  Gene  auf  ihre  Homologie  ge¬ 
schlossen.  Bei  diesen  entfernter  verwandten  Arten  sind  die  Überein¬ 
stimmungen  noch  recht  beträchtlich.  Die  Ähnlichkeit  hinsichtlich  Mu¬ 
tationshäufigkeit,  Wirkung,  Dominanz  und  Variabilität  vieler  Muta¬ 
tionen  ist  auffällig.  Sie  besteht  sogar  hinsichtlich  der  Reihenfolge 
der  Gene  (Abb.  5)  und  zwar  zwischen  dem  linken  Arm  des  X-Chromo¬ 
soms  von  D.  pseudoobscura  und  dem  X-Chromosom  von  D.  melano- 


2)  Die  Kenntnis  der  Speicheldrüsenchromosomenmethode  muß  hier  voraus¬ 
gesetzt  werden. 


996 


3  a.  Sektion  :  Genetik 


gosier,  dem  rechten  Arm  und  dem  Sepia- Arm  des  3.  Chromosoms, 
zwischen  dem  2.  Chromosom  und  dem  Stubble-Arm  des  3.  Chromo¬ 
soms.  Für  die  3.  Koppelungsgruppe  sind  keine  sicheren  Beziehungen 
zu  D.  melanogaster  zu  finden.  Das  4.  Chromosom  entspricht  etwa  dem 
Star-black-Arm  des  2.  Chromosoms.  Der  Vergleich  zeigt,  daß  die 
intrachromosomalen  Veränderungen  weit  häufiger  sind  als  die  inter¬ 
chromosomalen.  Auch  hier  haben,  wie  in  dem  vorigen  Falle,  In¬ 
versionen  bei  der  Differenzierung  dieser  Arten  eine  wichtige  Rolle 
gespielt. 

Da  mit  Hilfe  der  Speicheldrüsenchromosomen -Methode  Unter¬ 
schiede  und  Übereinstimmungen  in  der  Topographie  des  Genoms  zweier 


Abb.  6.  Vergleich  der  Genanordnungen  bei  Drosophila  pseudo- 
obscura  und  Drosophila  miranda.  Abschnitte  mit  gleicher  Gen¬ 
anordnung  bei  beiden  Arten:  weiß;  invertierte  Abschnitte:  schraf¬ 
fiert;  Translokationen:  punktiert;  Abschnitte,  in  denen  keine 
Homologie  festgestellt  werden  konnte  :  schwarz. 

(Aus  Dobzhansky,  1937.) 

Arten  an  den  Hybriden  gut  erkannt  werden  können,  sei  noch  auf  einen 
Vergleich  hingewiesen,  hei  dem  bisher  nur  die  cytologische  Seite  be¬ 
arbeitet  wurde:  der  Vergleich  zwischen  den  kreuzbaren  Arten 
D .  pseudoobscura  und  D.  miranda  (Abb.  6)  (Dobzhansky,  1937). 
Obwohl  wenigstens  die  Weibchen  beider  Arten  einen  völlig  gleich- 
aussehenden  Metaphase-Chromosomensatz  haben,  sind  die  Unterschiede 
in  der  Genanordnung  doch  recht  erheblich.  Auch  hier  zeigt  sich  wieder, 
daß  die  häufigsten  Unterschiede  aus  Inversionen  bestehen.  Daß  die 
Inversionen  neben  anderen  Veränderungen  im  Verlaufe  der  Evolution 
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eine  wichtige  Rolle  gespielt  haben,  soll  schließlich  noch  die  Erwäh¬ 
nung  der  Arbeiten  von  Sturtevant  und  Dobzhansky  (1936b; 
Dobzhansky,  1937)  zeigen.  Die  Untersuchung  verschiedener  frei- 
lebender  Populationen  von  D.  pseudoobscura  mittels  der  Speichel- 
drüsenchromosomen-Methode  ergab  das  Vorhandensein  zahlreicher  ver¬ 
schiedener  Inversionen  (Abb.  7),  besonders  im  3.  Chromosom.  Durch 
ihre  genaue  Analyse  gelang  es,  die  phylogenetischen  Zusammenhänge 
zwischen  diesen  Populationen  an  Hand  der  überschneidenden  Inver¬ 
sionen  aufzudecken.  An  dem  Beispiel  der  Abb.  7  links  unten  sei  das 

ABCDCF.  ,, 

T 

XEDiSf — 

ABCDEFGHI 

AEDCBFGHI 

~ P“1 

JüdcBTTO 

AEDCSf.  ^ 

AE  c  DBF.  ■ 

ABCDEfGHI 

Atoçyç^i 

Atnypçpi 

Abb.  7.  Chromosomenpaarung  in  den  Speicheldrüsenzellen  von 
Individuen  mit  heterozygoten  Inversionen.  Von  oben  nach  unten: 
einfache  Inversion;  zwei  unabhängige  Inversionen;  zwei  um¬ 
schlossene  Inversionen;  zwei  überschneidende  Inversionen. 

(Nach  Dobzhansky,  1937.) 

Prinzip  kurz  erklärt:  es  ist  in  höchstem  Maße  unwahrscheinlich,  daß 
die  Genanordnungen  ABCDEFGHI  und  AEHGFBCDI  direkt  aus¬ 
einander  entstehen  können.  Viel  wahrscheinlicher  ist,  daß  sie  auf  dem 
Umweg  über  AEDCBFGHI  auseinander  entstanden  sind,  daß  also  nur 
dann  ein  direkter  Zusammenhang  besteht,  wenn  nur  eine  einfache  In¬ 
version  zwischen  den  Genanordnungen  zweier  Populationen  besteht. 
Nach  diesem  Prinzip  wurde  der  phylogenetische  Stammbaum  für  ver¬ 
schiedene  Populationen  aufgestellt  (Abb.  8),  deren  Namen  die  Fund¬ 
stellen  angeben.  Das  Interessante  dabei  ist,  daß  mit  dieser  Methode 
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Olympic  (A) 

Estes  Park(A)^ _ |^_^Oaxaca(A) 


Tree  U  ne  (A) 


Mammoth(A) 
Chiricahua  1(A) À 


„  Santa  Cruz(A)  — *  Cuernavaca(A) 

^  I 

Hypothetical  A*miranda 


Pikes  Peak  (A)  • 


Standard  (A*B)  — >  Arrowhead  (A)  -»Chincahua  II  (A) 


Klamath  (B)  Sequoia  1(B) 

Cowichan(B)  Wawona(B)  Sequoia  1(B) 


Abb.  8.  Phylogenetischer  Stammbaum  für  die  Entstehung  der 
verschiedenen  Genanordnungen  im  3.  Chromosom  der  Rasse  A 
und  B  von  D.  pseudoobscura.  Benemiung  nach  den  Fundstellen. 
(Aus  Dobzhansky,  1937.) 


ein  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Rassen  D.  pseudoobscura  A 
und  B  gefunden  wurde  und  auch  D.  miranda  in  das  Schema  eingeord¬ 
net  werden  konnte. 


Geiiomveränclerung  und  Artdifferenzierung 

Wenn  hier  bei  der  vergleichend-genetischen  Behandlung  der  Droso¬ 
phila-Arten.  die  Inversionen  etwas  eingehender  berücksichtigt  wurden, 
so  liegt  es  daran,  daß  sie,  wie  die  Untersuchungen  zeigen,  in  der 
Phylogenese  ein  wichtiges  Moment  der  Differenzierung  darstellen,  und 
gerade  die  phylogenetischen  Gesichtspunkte  sollten  ja  in  diesem  Vor¬ 
trage  hervorgehoben  werden.  Sicherlich  aber  haben  auch  andere 
chromosomale  Veränderungen  eine  Rolle  gespielt,  jedoch  wie  es  heute 
scheint,  nicht  in  so  hervorragendem  Maße.  Eine  offene  Frage  bleibt 
noch,  welche  Zusammenhänge  zwischen  den  mannigfaltigen  Lage¬ 
veränderungen  der  Chromosomenteile  und  der  phänotypischen  Diffe¬ 
renzierung  der  Arten  bestehen  können.  Bis  jetzt  gibt  es  dafür  nur  eine 
experimentell  belegte  Möglichkeit:  es  hat  sich  gezeigt,  daß  die  Gene 
nicht  unbedingt  voneinander  unabhängig  wirkende  Einheiten  sind, 
sondern  daß  doch  nachbarliche  Wirkungen  bestehen  können.  So  konnte 
in  einigen  Fällen,  bei  Translokation  z.  B.,  beobachtet  werden,  daß  das 
gleiche  Gen  bei  veränderter  Lage  auch  eine  veränderte  Wirkung  hatte. 
Diese  als  „Positionseffect“  oder  „Lagewirkung“  bekannte  Erscheinung 
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bietet  bis  heute  für  die  eben  gestellte  Frage  die  einzige  Handhabe  zu 
einer  Erklärung. 

Weniger  schwer  ist  es,  sich  Vorstellungen  über  die  Veränderungen 
des  Genbestandes  zu  bilden.  In  quantitativer  Hinsicht  mögen  Fak¬ 
torenausfälle  oder  -Verdoppelungen  vorgekommen  sein.  Besonders  für 
die  letzte  Erscheinung  sind  die  Beispiele  interessant.  Erinnert  sei  an 
die  Mutation  Bar  und  ihre  ,, Allele“  bei  D.  melanogaster ,  die  die  Zahl 
der  Augenfacetten  bis  auf  ein  mehr  oder  weniger  breites  bandförmiges 
Mittelstück  reduzieren.  Für  diese  Mutation  wurde  an  den  Speichel¬ 
drüsenchromosomen  von  Bridges  (1936)  nachgewiesen,  daß  sie  auf 
einer  Duplikation  mehrerer  Banden  des  normalen  Chromosoms  beruht. 
Einen  weiteren  Hinweis  für  die  Möglichkeiten  der  Vermehrung  des 
Genbestandes  bieten  gewisse  in  den  Speicheldrüsenchromosomen  ge¬ 
fundene  Abschnitte,  die  nach  Bandenform  und  -anordnung  als  Wieder¬ 
holungen  anderer  Abschnitte  anzusehen  sind.  Daß  diese  als  „Repeats“ 
bezeichneten  Abschnitte  (Bridges,  1935)  durch  Verdoppelung  eines 
Abschnittes  entstanden  sein  mögen,  zeigt  ihre  Tendenz,  sich  in  den 
Speicheldrüsenchromosomen  zu  paaren,  sich  also  wie  homologe  Ab¬ 
schnitte  zu  verhalten. 

In  qualitativer  Hinsicht  können,  wie  die  Tabellen  zeigten,  die 
interspezifischen  Unterschiede  des  Genbestandes  recht  beträchtlich 
sein.  Die  Ursachen  dafür  sind  teils  darin  zu  suchen,  daß  sich  aus  einem 
Gen  verschiedene  Allele  entwickelt  haben.  Da  ein  Gen  im  allgemeinen 
nicht  nur  ein,  sondern  mehrere  Merkmale  betrifft,  kann  in  einem  an¬ 
deren  genotypischen  Milieu  eine  Verschiebung  der  Hauptwirkung  ein¬ 
getreten  sein.  Teils  können  die  qualitativen  Unterschiede  des  Be¬ 
standes  vorgetäuscht  sein.  Denn  da  das  Erkennen  eines  Gens  für  uns 
von  dem  Auftreten  einer  Mutation  abhängt,  diese  aber  durch  Repeats 
und  andere  Verdoppelungen,  ebenso  wie  durch  Unterdrücker  oder 
gewisse  phänotypische  Bedingungen  „maskiert“  werden  kann 
(N.  W.  Timof  éef f-Resso vsky,  1936),  ist  es  möglich,  daß  be¬ 
stimmte  Gene  für  uns  nur  schwer  feststellbar  sind. 

So  sehen  wir,  daß  uns  heute  zwar  schon  gewisse  Mechanismen  be¬ 
kannt  sind,  die  zu  einer  genetischen  Differenzierung  der  Arten  führen 
können,  daß  aber  eine  letzte  Lösung  sicher  von  der  Frage,  was  das  Gen 
selbst  ist,  abhängt.  Jedoch  kann  die  vergleichende  Genetik,  die  heute 
erst  am  Anfang  ihrer  Arbeit  steht,  wichtige  Beiträge  zu  der  Frage 
nach  den  phylogenetischen  Zusammenhängen  zwischen  den  Arten 
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leisten,  die  hier  in  den  Vordergrund  gesetzt  wurden.  Wenn  diese  Frage 
an  den  Drosophila- Arten  behandelt  wurde,  so  waren  die  aufgedeckten 
Erscheinungen  doch  allgemeiner  Natur,  und  man  muß  damit  rechnen, 
daß  sie  in  verschieden  starkem  Maße  bei  der  Differenzierung  aller 
Arten  mitbeteiligt  sind. 
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Zur  Verbreitung  und  Genetik  afrikanischer  Unter¬ 
arten  der  Marienkäfer  Epilachna  chrysomelina  F. 
und  E.  capensis  Thunbg. 

Von  K.  Zimmermann 

(Aus  der  Genetischen  Abteilung  des  Kaiser- Wilhelm-Instituts,  Berlin-Buch) 
Mit  4  Abbildungen  (hierzu  Tafel  107) 

In  der  entomologischen  Literatur  galten  bisher  die  afrikanischen 
Epilachnen  capensis  Thunbg.  (Syn.  Infasciata  F.  1787),  reticulata  01. 
und  limbicollis  Sic.  als  ,, Aberrationen“,  „Varietäten“  oder  Unterarten 
von  E.  chrysomelina  F.  Nachdem  aber  festgestellt  wurde  (Straß¬ 
burger  1936,  Zimmermann  1936),  daß  zwischen  capensis  aus 
dem  Kapland  und  allen  daraufhin  geprüften  Populationen  von  chryso¬ 
melina  vollkommene  Sterilität  besteht,  mußten  capensis  und  chryso¬ 
melina  als  getrennte  Arten  angesehen  werden.  Da  aus  Mangel  an 
lebendem  Material  Kreuzungsversuche  mit  den  zentralafrikanischen 
Formen  reticulata  und  limbicollis  damals  nicht  angestellt  waren,  blieb 
deren  systematische  Wertung  bei  ihrer  großen  morphologischen  Ähn¬ 
lichkeit  sowohl  mit  capensis  wie  mit  chrysomelina  fraglich,  und  es 
wurde  keine  Änderung  der  bestehenden  Nomenklatur  vorgenommen. 
Inzwischen  konnte  durch  freundliche  Vermittlung  englischer  Kolonial- 
Entomologen  x)  auch  zentralafrikanisches  Material  einer  experimen¬ 
tellen  Analyse  unterzogen  werden,  über  deren  Ergebnisse  hier  be¬ 
richtet  sei. 

Zunächst  seien  die  Formen  in  ihren  morphologischen  Besonder¬ 
heiten  kurz  gekennzeichnet.  Weder  im  Zeichnungsmuster  oder  an¬ 
deren  Färbungsmerkmalen  noch  im  Körperbau  konnten  zwischen 
chrysomelina  und  capensis  Unterschiede  gefunden  werden,  die  die  art- 


x)  Für  Zusendung  lebenden  Materials  bin  ich  zu  großem  Dank  verpflich¬ 
tet  den  Herren  E.  Burtt  in  Shinyanja  (Tanganyika),  R.  C.  Maxwell  Dar¬ 
ling  in  Wad  Medani  (Sudan)  und  W.  Victor  Harris  in  Morogoro 
(Tanganyika). 
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liehe  Verschiedenheit  beider  Formen  erkennen  ließen  (Zimmer¬ 
mann  1936,  Zarapkin  1937).  Der  Bau  des  männlichen  Kopu¬ 
lationsapparates  ist  identisch.  Diese  Befunde  in  Verbindung  mit  geo¬ 
graphischer  Vikarianz  und  dem  Vorhandensein  von  undefinierbaren 
Zwischenformen  an  Arealgrenzen  ergaben  das  für  die  Kennzeichnung 
geographischer  Rassen  typische  Bild. 

Das  Charakteristische  im  Zeichnungsmuster  von  capensis  besteht 
im  Z usammenf ließen  der  zwei  mittleren  Flecke  jeder  Flügeldecke  zu 
einer  Querbinde  (Abb.  3  oben  rechts).  Zur  typischen  Ausprägung 
kommt  es  nur  bei  genügend  vorhandener  Menge  des  schwarzen 
Fleckenpigments,  pigmentarme  Stücke  lassen  die  Tendenz  zur  Quer¬ 
binde  meist  an  der  Querachsenbetonung  des  inneren  Mittelflecks  er¬ 
kennen  (Abb. 4  untere  Reihe).  Eine  Verdunklung  des  Flügeldecken¬ 
grundes  oder  des  Pronotum  fehlt.  Die  Form  reticulata  ist  durch 
folgende  Merkmalskombination  gekennzeichnet:  schwarzbraun  ver¬ 
dunkelter  Flügeldeckengrund  bei  hellem  Pronotum  und  netzförmiges 
Zusammenfließen  der  hellen  Ringe,  die  die  schwarzen  Flecke  um¬ 
geben.  Die  Form  limbicollis  hat  ebenso  verdunkelten  Flügeldecken¬ 
grund,  aber  im  übrigen  die  entgegengesetzte  Kombination  wie  reti¬ 
culata,  nämlich  verdunkeltes  Pronotum  und  kein  Zusammenfließen  der 
hellen  Fleckenringe. 

Die  Verbreitung  der  3  Formen  ist  aus  der  Karte  (Abb.  1)  ersicht¬ 
lich.  Das  Areal  von  capensis  erstreckt  sich  vom  Kapland  durch  Ost¬ 
afrika  bis  etwa  zum  5.°  nördlicher  Breite,  im  Süden  des  Gebietes 
häufige  Ausbildung  der  Querbinden,  nach  Norden  zu  Abnahme  des 
schwarzen  Fleckenpigments.  Die  Form  reticulata  kann  als  äquatoriale 
bezeichnet  werden,  ihr  Areal  reicht  von  der  Westküste  bis  zur  Ostküste 
etwa  im  Raume  zwischen  10°  nördlicher  und  10°  südlicher  Breite.  Im 
Westen,  wo  reticulata  als  einzige  Form  vorkommt,  ist  das  sie  kenn¬ 
zeichnende  Merkmal  des  Netzmusters  am  ausgeprägtesten.  Limbicollis 
dagegen  kommt  nur  im  Osten  vor,  von  der  Massai-Steppe  im  Süden 
bis  Abessinien  im  Norden. 

Die  Gesamtverbreitung  der  drei  behandelten  Formen  liegt  also 
südlich  der  Sahara.  Vom  Südrande  der  Sahara  lagen  ferner  Samm¬ 
lungsstücke  vor,  deren  Zugehörigkeit  zu  capensis  oder  ehr  y  somelina 
auf  Grund  ihrer  Morphologie  nicht  zu  entscheiden  war.  Es  handelt 
sich  um  extrem  aufgehellte,  pigmentarme  Formen  vom  Senegal, 
Tschad-See  und  aus  dem  Sudan.  Für  Sudan-Tiere  konnte  inzwischen 
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Abb.  1.  Verbreitung  von  Epilachna  chrysomelina  und  capensis. 
I  //////' y/7\  =  E.  c/¿r.  chrysomelina  F. 

I  I  =  E.  chr.  orientalis  Zimm. 


U  =  E.  c.  capensis  Thunbg. 

=  E.  c.  reticulata  01. 

®  =  E.  limbicollis  Sic. 

der  experimentelle  Nachweis  erbracht  werden,  daß  es  sich  um  die  öst¬ 
liche  Unterart  von  chrysomelina  ( orientalis  Zimm.)  handelt.  Die  aus 
Wad  Medani  erhaltenen  Tiere  zeigten  absolute  Sterilität  mit  capensis, 
absolute  Fertilität  mit  allen  chrysomelina-Stàmmen. 

Solange  nur  die  Sterilität  zwischen  südafrikanischen  capensis  und 
mediterranen  chrysomelina  bekannt  war,  wurde  die  Vermutung  aus¬ 
gesprochen,  es  könnten  sich  an  den  Arealgrenzen  beider  Arten  Popu¬ 
lationen  mit  intermediärer  Fertilität  finden.  Das  Ergebnis  der  Kreuzun¬ 
gen  mit  Wad  Medani-Tieren  spricht  gegen  diese  Annahme.  Weiterhin 
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konnnte  auf  experimentellem  Wege  die  Zugehörigkeit  von  reticulata 
zu  capensis  entschieden  werden.  Im  Jahre  1937  erhielten  wir  aus  dem 
Morogoro-Distrikt  des  früheren  Dt. -0.- Afrika  lebende  Epilachnen. 
Phaenotypisch  waren  diese  einheitlich  von  heller  Flügeldeckengrund¬ 
farbe  und  nach  Fleckenform  und  -große  typische  Vertreter  der  zentral¬ 
afrikanischen  E.  c.  capensis.  Die  reticulata-E orm  fand  sich  unter  den 
übersandten  Tieren  nicht,  aber  in  der  Nachkommenschaft  des  in¬ 
gezüchteten  Morogoro-Stammes  traten  Stücke  mit  „reticulata“- Zeich¬ 
nung  und  Färbung  auf  (Abb.  2  rechts).  Die  beiden  reticulata- Merk¬ 
male,  Zusammenfließen  der  hellen  Ringe  und  dunkle  Grundfarbe, 
sind,  entsprechend  den  wohl  homologen  Merkmalen  bei  E.  ehr  y  so¬ 
melina,  genetisch  voneinander  unabhängig.  Die  verwandtschaftliche 
Beziehung  zwischen  capensis  und  reticulata  konnte  wohl  nicht  besser 
demonstriert  werden  als  durch  die  Tatsache,  daß  die  subspecies  reti¬ 
culata  in  heterozygotem  Zustand  von  Afrika  nach  Berlin  kam.  Es  soll 
damit  natürlich  nicht  behauptet  werden,  daß  sich  die  beiden  Unter¬ 
arten  nur  in  den  zwei  behandelten  Merkmalen  unterscheiden  ;  beach¬ 
tenswert  erscheint  nur  der  Befund,  daß  die  Merkmale,  auf  Grund 
deren  reticulata  von  den  Systematikern  zuerst  als  Art,  später  als  Aber¬ 
ration  und  schließlich  als  Unterart  aufgeführt  wurde,  auf  der  Ver¬ 
schiedenheit  gegenüber  capensis  von  nur  zwei  Erbfaktoren  beruhen. 

Die  systematische  Zugehörigkeit  von  limbicollis  konnte  bisher 
nicht  experimentell  geprüft  werden.  Das  Vorhandensein  von  phaeno- 
typischen  Zwischenformen  zwischen  reticulata  und  limbicollis  in  Ost¬ 
afrika  macht  es  in  Verbindung  mit  der  nunmehr  nachgewiesenen  Ferti¬ 
lität  zwischen  reticulata  und  capensis  sehr  wahrscheinlich,  daß  auch 
limbicollis  als  subspecies  zu  capensis  zu  stellen  ist. 

Aus  den  vorliegenden  Ergebnissen  der  genetischen  Arbeiten  an 
Epilachna  seien  noch  zwei  Befunde  zur  Darstellung  gebracht,  die  dem 
Entomologen  von  Interesse  sein  können.  Abb.  3  veranschaulicht  die 
Parallelität  der  Merkmalsausprägung  auf  modifikatorischer  und  auf 
genetischer  Grundlage.  Links  oben  und  unten  sind  zwei  Tiere  des 
Kaplandstammes  zur  Darstellung  gebracht,  die  aus  unveröffentlichten 
Temperaturversuchen  von  H.A.  Timoféeff-Ressovsky  stammen. 
Die  Plusvariante  mit  Bezug  auf  Fleckenpigment  wurde  in  20°  C,  die 
Minusvariante  in  30°  C  gezogen.  Die  entsprechenden  Unterschiede  der 
beiden  Käfer  in  Abb.  3  rechts  dagegen  beruhen  auf  genotypischer  Ver¬ 
schiedenheit. 
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Eine  andere  Parallelität  zeigt  Abb.  4.  Alle  Käfer  der  oberen  Reihe 
gehören  zu  E.  chrysomelina,  die  der  unteren  zu  capensis,  wobei  die  Zu¬ 
gehörigkeit  von  limhicollis  (untere  Reihe,  letztes  Tier  rechts)  zu 
capensis  als  erwiesen  angesehen  ist.  Die  Ausbildung  entsprechender 
Merkmale  und  Merkmalskombinationen  bei  den  beiden  Arten  betrifft 
die  Grundfärbung  (hell,  helles  Pronotum  bei  dunklen  Flügeldecken, 
dunkles  Pronotum  bei  dunklen  Flügeldecken),  Zusammenfließen  oder 
Getrenntbleiben  der  hellen  Ringe,  gesamte  Fleckenpigmentmenge  und 
schließlich  Größe  und  Form  einzelner  Flecke.  Gegenüber  diesen 
großen  Ähnlichkeiten  in  der  Variabilität  beider  Arten  treten  an  Zahl 
zurück  diejenigen  Mutationen,  die  nur  bei  einer  der  Arten  vorliegen. 
So  fehlt  zum  Beispiel  bei  capensis  das  Äquivalent  der  Mutation  von 
chrysomelina  „Elaterii11,  die  ein  Zusammenfließen  der  vier  hinteren 
Flecke  bewirkt,  bei  chrysomelina  dagegen  fehlt  die  capensis- Mutation 
„ hifasciata ‘  (Querbinde  durch  Zusammenfließen  der  Mittelflecken). 
Solche  Verschiedenheiten  vermögen  jedoch  nicht  den  Gesamteindruck 
zu  verwischen,  daß  es  sich  bei  E.  chrysomelina  und  capensis  um  zwei 
Arten  von  großer  Ähnlichkeit  und  naher  Verwandtschaft  handelt. 
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Sur  Tallotrophie  chez  les  Acariens 

Par  Marc  André,  Paris 

On  a  fréquemment  constaté  que  de  nombreux  animaux  sont 
susceptibles  de  changer  de  régime  alimentaire,  et  tous  les  faits  de  cet 
ordre  ont  été  réunis  par  A.  Giard  (1898,  p.  132)  sous  le  nom  d’allo- 
tropbie  ou  de  bromotropie. 

Il  y  a  d’abord  le  cas  d’espèces  végétariennes  qui,  cessant  d’être 
monophages,  substituent,  dans  leur  alimentation,  d’autres  plantes  à 
celle  qui  leur  avait  permis  d’élaborer  jusqu’alors  la  chimie  de  leurs 
substances  constitutives. 

C.  Dumont  (1928,  p.59)  a  recherché  comment  des  Chenilles 
(appartenant  à  250  espèces),  qui  se  nourrissent  normalement  de 
feuilles,  se  comporteraient  visA-vis  un  aliment  anormal,  la  racine  de 
carotte. 

Un  très  petit  nombre  d’espèces  se  montrèrent  complètement  réfrac¬ 
taires  à  cette  nourriture  et,  faisant  preuve  d’une  répulsion  irréductible, 
moururent  de  faim. 

Chez  la  plupart  cette  répugnance  fut  vaincue  par  le  jeûne  et  elles 
acceptèrent  le  nouveau  régime;  mais  l’organisme  de  certaines  se  révéla 
intolérant:  après  quelques  jours  durant  lesquels  la  larve  avait  paru 
digérer  normalement,  elle  succomba  subitement  en  présentant  des 
symptômes  d’intoxication. 

D’autres  Chenilles  supportèrent  partiellement  le  changement: 
elles  suivirent  le  régime  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé  et 
acquirent  de  l’embonpoint,  puis  graduellement  elles  cessèrent  de  s’ali¬ 
menter,  maigrirent  et  finalement  périrent  d’inanition,  sans  avoir  réussi 
à  chrysalider. 

Pour  plusieurs  espèces,  la  tolérance  des  cellules  digestives  fut 
également  limitée:  la  chenille  surmonta  la  crise  nymphale  et  effectua 
bien  les  diverses  phases  de  son  cycle  évolutif:  mais,  l’assimilation 
étant  incomplète,  le  papillon  présenta  toutes  les  traces  de  la  misère 
physiologique  (nanisme,  albinisme,  etc.). 
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Enfin  chez  un  certain  nombre,  l’appareil  digestif  assimila  con¬ 
venablement  le  nouvel  aliment  et,  après  des  stades  larvaire  et  nymphal 
réguliers,  on  vit  naître  l’imago  normalement  constituée. 

Dans  la  nature,  les  jeunes  larves  d’un  animal  phytophage,  à  leur 
sortie  de  l’œuf,  déambulent  en  tous  sens  à  la  recherche  du  végétal  que 
leur  chimiotropisme  réclame  impérieusement. 

Certaines  espèces  se  montrent  irréductibles  et,  si  elles  ne  parvien¬ 
nent  pas  à  découvrir  la  plante  nourricière  ancestrale,  périssent 
rapidement. 

D’autres  goûtent  les  divers  végétaux  rencontrés  et  finissent  par 
trouver  un  aliment  qui  ne  heurte  pas  trop  leurs  papilles  gustatives: 
elles  en  mangent  et,  si  leurs  cellules  digestives  montrent  une  tolérance 
suffisante,  les  larves  pourront'  accomplir  les  différents  stades  évolutifs 
jusqu’à  celui  d’imago. 

Mais  le  changement  de  régime  peut  être  plus  complet  et  on  voit 
des  animaux  carnivores  devenir  végétariens,  ou  l’inverse  est  également 
possible. 

Les  Chenilles,  en  particulier,  ne  sont  pas  toutes  exclusivement 
phytophages:  dans  la  tribu  des  Noctuides,  il  en  existe  certaines  qui 
attaquent  et  mangent  celles  (appartenant  ou  non  à  leur  propre  espèce) 
qu’elles  rencontrent  sur  les  plantes  où  elles  vivent;  dans  la  famille 
des  Lycænides,  quelques  Chenilles  dévorent  de  même  parfois  leurs 
voisines  et  d’autres  se  nourrissent  régulièrement  de  Pucerons  (F. Pla¬ 
teau,  1892,  p.71) 1). 

Comme  exemple  des  étonnants  changements  de  régime  présentés 
par  un  grand  nombre  d’insectes,  A.  Giard  (1888,  p.554)  a  cité  le 
cas  des  Coléoptères  du  genre  Silpha :  en  général,  soit  au  stade  de 
larve,  soit  à  l’état  d’imago,  ils  vivent  de  matières  animales  mortes 
ou  en  décomposition. 

Cependant  quelques  espèces  (S.  quadripunctata  L.,  par  exemple) 
se  sont  adaptées  à  un  régime  exclusivement  carnassier  et,  au  contraire, 
certaines  comme  le  S.  opaca  L.,  qui  est  nuisible  aux  betteraves  et  à 
diverses  autres  plantes  cultivées,  ont  une  tendance  à  devenir  plus  ou 
moins  phytophages:  mais,  ainsi  que  tous  ses  congénères,  ce  Silphe 

1)  Giard  (1906,  p.  63)  a  observé  à  Wimereux  des  Abeilles  qui,  à  défaut 
du  nectar  des  fleurs,  acceptaient  une  miellée  d’origine  animale,  en  se  gorgeant 
avidement  de  la  substance  sirupeuse  excrétée  par  des  Hémiptères  (larves  et 
nymphes  de  Psylles)  à  l’extrémité  de  leur  abdomen. 


M.  André:  Sur  l’allotrophie  chez  les  Acariens 


1011 


serait  essentiellement  nécrophage  ou  saprophage  et  ce  serait  seulement 
par  nécessité,  quand  sa  multiplication  devient  exubérante,  qu’il  dévo¬ 
rerait  des  végétaux2). 

C. Dumont,  en  s’adressant  également  au  genre  Silpha,  a  cherché 
à  établir  hypothétiquement  une  phylogénie  basée  sur  la  différenciation 
alimentaire  des  espèces.  Mais,  pour  lui,  il  s’agirait  d’animaux  phyto¬ 
phages  qui  seraient  devenus  des  créophages,  d’abord  en  se  nourrissant 
de  matières  animales  mortes,  puis  en  s’attaquant  comme  prédateurs 
à  des  êtres  vivants. 

Le  phylum  débuterait  par  une  espèce  phytophage,  laquelle,  dans 
une  période  de  sécheresse  excessive  et  après  dessiccation  du  feuillage 
vert,  se  serait  vue,  pour  se  sustenter,  dans  l’obligation  de  manger 
d’abord  des  feuilles  desséchées.  Puis,  celles-ci  ayant  été  décomposées 
par  des  pluies  prolongées,  l’organisme  s’y  serait  graduellement  accou¬ 
tumé  et  il  serait  devenu  saprophage:  désormais,  sollicité  par  la  saveur 
stimulante  de  la  pourriture,  il  délaissera  les  matières  végétales  vivantes 
comme  insipides.  Ensuite,  les  papilles  gustatives  rechercheront  de  jour 
en  jour  les  aliments  au  goût  de  plus  en  plus  relevé  et,  lorsqu’un  cadavre 
décomposé  sera  rencontré,  il  permettra  au  Silphe  de  substituer  à  son 
régime  végétarien  les  substances  animales.  Plus  tard,  une  chenille 
blessée,  incapable  de  se  défendre,  lui  fournira  l’occasion  de  franchir 
un  autre  échelon  et  d’intensifier  encore  plus  ses  sensations  en  goûtant 
la  chair  fraîche  d’une  proie  vivante. 

L’hypothèse  de  Giard  et  celle  de  Dumont  peuvent  l’une  comme 
l’autre  se  trouver  réalisées  chez  les  Acariens. 

On  observe  la  transformation  de  saprophages  (Oribates)  soit  en 
phytophages,  soit  en  créophages  et  même  en  prédateurs. 

Mais  on  voit  tout  aussi  bien  des  phytophages  (Tétranyques) 
devenir  créophages. 

Le  Dr.  E.-L.  Trouessart  (1902,  p.29)  admettait  que,  comme 
les  autres  Gamasoidea,  les  Uropodidae  sont  tous  créophages  et  qu’ils 
s’alimentent  en  dévorant  les  Sarcoptides  détriticoles  (Tyroglyphides) 
qui  sont  attirés  par  les  végétations  cryptogamiques  (moisissures)  sur 
les  racines  des  plantes. 

2)  Pour  justifier  sa  manière  de  voir,  Giard  s’appuie  sur  l’expérience 
suivante:  si,  à  proximité  des  larves  de  Silphes,  on  place  ime  Chenille  ou  un 
Limaçon  écrasés  ou  même  un  morceau  de  viande,  on  les  voit  quitter  immédiate¬ 
ment  les  feuilles  des  betteraves  pour  se  jeter  sur  la  proie  animale. 
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Le  Discopoma  cornata  Beiiese  a  même  été  indiqué  comme  étant 
réellement  parasite  sur  les  Fourmis  dont  il  suce  le  sang:  il  vit  em: 
épizoaire  sur  le  Lasius  mixtas  Nyl.,  dont  il  perfore  les  membranes 
articulaires  abdominales,  sans  lui  faire  d’ailleurs  de  blessures  graves 
(Ch.  Janet,  1896,  p.  38). 

Au  contraire,  N.  Banks  (1915,  p.  87)  affirme,  d’après  des  ex¬ 
périences  faites  par  Cummins,  que  les  Uropodides  se  nourrissent  de 
bactéries  et  de  petits  champignons  croissant  dans  les  milieux  qu’ils 
habitent  (bois  pourri,  humus,  engrais,  feuilles  mortes). 

Quelques  espèces  peuvent  même  être  nuisibles  aux  plantes  plus 
élevées  en  organisation:  le  Fuscuropoda  marginata  Koch  occasionne 
des  dégâts  dans  les  potagers,  où  il  attaque  les  carrés  de  légumes  et 
notamment  les  cultures  de  melons  et  de  concombres  (Vitzthum, 
1931,  p.  115). 

D’autre  part,  une  forme,  le  Leiodinychus  Krameri  G.  et  R.  Cane¬ 
strini,  qui  vit  habituellement  dans  la  poussière  des  greniers  à  fourrages 
et  que  Trâgârdh  (1912,  p.  598)  suppose  être  végétarienne  (licheni- 
vore),  a  été  signalée  en  Belgique  et  en  France  comme  attaquant  les 
bestiaux  et  l’Homme  (M.  André,  1934«,  p.  112,  et  1935,  p.  57). 

Parmi  les  Lœlaptidæ  vivant  dans  les  fourmilières  on  peut  distin¬ 
guer  deux  groupes  (B erlese,  1904,  p.  312). 

Chez  ceux  d’un  1 er  groupe,  comme  le  Gymnolcdaps  myrmecophilus 
Berlese,  qui  dévore  les  Tyroglyphides  pullulant  dans  les  fourmilières, 
les  chélicères  sont  normalement  conformées  en  pinces  dont  les  deux 
doigts  subégaux  sont  munis  de  fortes  dents:  ce  sont  de  véritables 
organes  masticateurs  destinés  à  couper  des  substances  solides. 

Mais  graduellement  on  voit  cet  appareil  se  modifier:  d’abord  il 
ne  subsiste  plus  sur  les  mors  qu’une  seule  petite  dent  subapicale  ;  puis, 
les  doigts  cessant  d’être  falciformes,  deviennent  minces,  allongés  et 
complètement  édentules. 

On  arrive  ainsi  à  un  2e  groupe  où  les  chélicères  ont  subi  une  réduc¬ 
tion  spéciale:  le  doigt  fixe  devient  de  plus  en  plus  court  et  finit  par 
disparaître  totalement,  tandis  que  le  doigt  mobile  forme  une  papille 
conique  plus  ou  moins  longue  ( Myrmozercon  brevipes  Beri.)  :  ces  man¬ 
dibules  ne  sont  plus  des  organes  masticateurs,  mais  servent  simplement 
à  lécher  les  substances  liquides  que  l’Acarien  reçoit  des  fourmis  elles- 
mêmes  ou  qu’il  recueille  dans  la  fourmilière. 
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Certains  de  ces  Gamasides  myrmécophiles  :  Holostaspis  isotricha 
Kol.  (=  Oolælaps  oophilus  Wasmann),  Lœlaspis  ovisugus  Beri., 
passent  pour  dévorer  les  œufs  de  fourmis:  mais,  d’après  Vitzthum 
(1923,  p.  84),  ils  se  nourrissent  probablement  des  secrétions  salivaires 
dont  ces  Hyménoptères  imprègnent  continuellement  leurs  masses 
d’œufs. 

Dans  le  groupe  des  Tarsonemoidea,  bien  que  normalement  les 
espèces  du  genre  Tarsonemus  soient  des  phytophages  nuisibles  aux 
plantes  les  plus  variées,  le  Tarsonemus  hominis  Dalli  et  le  T.  Sauli 
Dahl  ont  été  trouvés  dans  des  carcinomes  chez  des  Mammifères,  ainsi 
que  chez  l’Homme,  et  sont  soupçonnés  d’être  la  cause  du  développe¬ 
ment  de  ces  tumeurs3). 

Les  Pediculoides  (P.  ventricosus  Newport)  sont  des  ennemis  redou¬ 
tables  des  Insectes  nuisibles,  qu’ils  déciment  en  les  suçant  avec  avidité, 
et  ils  peuvent  devenir  dangereux  pour  l’Homme  (fièvre  des  céréales  ou 
gale  des  grains)4 5). 

Mais,  à  côté  de  ces  espèces,  il  en  existe  qui  sont  végétariennes 
(P edieulopsis  graminum  Reuter). 

Parmi  les  Thromhidioidea  Stornato  stigmata0),  dans  la  famille  des 
Tydeidæ ,  tandis  que  le  Tydeus  croceus  L.  se  rencontre  dans  le  foin  et 
la  paille,  le  Tydeus  molestas  Moniez  s’est  manifesté  en  Belgique  comme 
un  parasite  accidentel  sur  l’Homme  et  les  animaux  domestiques 
(Moniez,  1894,  p.  419). 

Parmi  les  Prostigmata,  les  Tétranyques  sont  des  phytophages 
pullulant  sur  les  plantes,  dont  les  feuilles  se  trouvent  enveloppées  par 
les  toiles  soyeuses  qu’ils  tissent  en  commun. 

Le  Tetranychus  telarius  L.,  qui  vit  sur  les  Tilleuls,  les  Platanes,, 
etc.,  peut,  quand  il  vient  de  subir  pendant  l’hiver  un  jeûne  prolongé,' 


3)  Le  Tarsonemus  floricola  Can.  et  Fanz.,  que  l’on  trouve  dans  les  fleurs 
sèches,  les  feuilles  mortes  et  pourrissantes,  le  foin,  etc.,  se  rencontre  fréquem¬ 
ment,  surtout  en  hiver,  sous  les  boucliers  des  Coccidies:  mais  cela  ne  veut  pas 
dire  qu’il  y  prenne  une  nourriture  animale  (1923,  Vitzthum,  p.  81). 

4)  Le  Dr.  A.-C.  Oudemans  a  récemment  (1937,  Tijdschr.  v.  Entom., 
LXXX,  p.  IV;  1938,  ibid.,  LXXXI,  p.  VII)  admis  deux  synonymies:  Pedi¬ 
culoides  Targ.-Tozz.,  1878  =  Pyemotes  Amerling,  1862,  et  Tarsonemus  Can. 
et  Fanz.,  1876  =  Therismoptes  Amerling,  1861. 

5)  La  validité  du  groupe  des  Stomatostigmata  est  contestée  par  F.  Grand- 
jean  (1938,  Ann.  Soc.  Entom.  France,  CVII,  p.  12). 
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attaquer  les  ouvriers  occupés  à  la  taille  des  arbres  (St.  Artault,  1900, 

p.  120). 

Le  Tetranychus  molestissimus  Weyenbergh,  de  la  République 
Argentine,  se  jette,  de  même,  à  une  certaine  époque  de  l’année,  sur 
les  Vertébrés  à  sang  chaud  (Haller,  1886,  p.  52). 

Les  Pseudoleptidœ  mènent  également  une  vie  végétarienne:  néan¬ 
moins  dans  l’Amérique  du  Sud,  le  Pseudoleptus  Arechavoletœ  Bruyant 
est  susceptible  d’attaquer  les  moissonneurs  (L.  Bruyant,  1912, 
p.  345). 

Dans  la  famille  des  Halacaridæ,  animaux  essentiellement  marins, 
les  Rhombognathinæ,  qui  ne  se  trouvent  que  dans  la  zone  littorale, 
sont  des  phytophages  se  nourrissant  à  peu  près  exclusivement  d’Algues 
vertes;  au  contraire,  toutes  les  autres  formes,  qui  représentent  des 
émigrants  descendus  à  des  profondeurs  où  la  végétation  fait  défaut, 
sont  des  carnivores  dont  l’alimentation  consiste  en  matières  animales 
(débris  en  décomposition,  œufs  d’invertébrés)  et  même  en  petites 
proies  vivantes  (Trouessart,  1896,  p.  330). 

Parmi  les  Sar coptoidea  detriticolœ ,  les  Tyroglyphidœ  sont  surtout 
des  mangeurs  de  champignons. 

Par  exemple,  le  Glycyphagus  domesticus  De  Geer  (=  cursor  Ger¬ 
vais)  est  une  espèce  ubiquiste  dont  les  représentants  envahissent  de 
préférence  toutes  les  substances  sèches,  fruits  confits,  figues,  pruneaux, 
biscuits. 

On  les  trouve  constamment  dans  les  dépressions  ombiliquées  de  la 
base  (queue)  et  du  sommet  (œil)  des  pommes  mises  en  réserve  comme 
provision  d’hiver:  mais  ils  n’attaquent  pas  le  fruit  et  se  nourrissent 
seulement  des  spores  des  champignons  développés  dans  ces  enfonce¬ 
ments  (Vitzthum,  1923,  p.  82) 6). 

De  même  ils  pullulent  dans  les  plumes,  le  crin  animal  ou  végétal 
et  le  vieux  foin  servant  à  rembourrer  les  matelas  et  les  fauteuils. 

Dans  les  magasins  de  tabacs  en  feuilles  à  la  fin  de  la  fermentation 
au  printemps,  ces  Acariens  débarrassent  le  tabac  des  moisissures 
cryptogamiques  qui  tendent  à  l’envahir. 

Ils  font  également  partie  de  la  faune  des  nids  de  petits  Mammi¬ 
fères  (Souris,  Taupes,  etc.). 


6)  Sur  les  prunes  dans  les  mêmes  conditions  on  rencontre  plutôt  le 
OI.  destructor  Schrank. 
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En  résumé,  on  rencontre  oette  espèce  partout  ou  elle  trouve  la 
nourriture  qu’elle  préfère  et  qui  consiste  en  spores  de  Champignons. 

Pourtant,  dans  les  maisons  de  droguerie  en  gros  et  dans  les  phar¬ 
macies,  elle  attaque  les  provisions  de  toute  nature,  notamment  les 
cachets  pharmaceutiques  et  surtout  ceux  qui  contiennent  des  produits 
apothérapiques. 

Ce  G.  domesticus  infeste  occasionnellement  des  maisons  et  les  rend 
inhabitables  par  sa  multiplication  inouïe.  Il  peut  causer  aux  habitants 
des  locaux  contaminés  des  démangeaisons  d’ailleurs  assez  faibles  et 
une  sensation  de  fourmillement  causée  par  le  contact  des  pattes  et  des 
mandibules  des  Acariens. 

Envahissant  souvent  les  magasins  de  sucre,  il  provoque  une  irrita¬ 
tion  temporaire  de  la  peau  (gale  des  épiciers)  chez  les  employés  qui 
manient  cet  aliment. 

Les  Tyroglyphus  (=  Aleurobius )  farinæ  L.  se  rencontrent,  quel¬ 
quefois  en  quantités  énormes,  sur  les  substances  animales  ou  végétales, 
lorsqu’elles  commencent  à  se  détériorer,  et  notamment  dans  la  farine 
quand  elle  est  altérée  :  cependant  ils  ne  sont  pas  seulement  nuisibles  par 
leur  simple  présence  et  par  leurs  excreta,  mais,  d’après  A.-E.  Hum¬ 
phries  (1918,  p.  47),  ils  attaquent  la  matière  nitrogène  de  la  farine 
qui  est  rendue  inutilisable  pour  la  panification. 

Dans  les  magasins  de  céréales  ils  s’en  prennent  aux  grains  de  blé 
sains:  ils  creusent  une  petite  cavité  dans  la  portion  de  l’épicarpe  qui; 
recouvre  la  région  embryonnaire:  ils  dévorent  d’abord  l’embryon  et 
les  tissus  voisins,  puis  l’endosperme,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  plus  que 
l’enveloppe  vide  qui  peut  être  occupée  par  plus  de  50  individus  :  d’ail¬ 
leurs  leur  multiplication  est  favorisée  quand,  pendant  les  mois  chauds 
d’été  et  d’automne,  les  grains  emmagasinés  se  détériorent  par  l’action 
des  bactéries  et  par  la  production  d’enzymes  intrinsèques  du  blé  lui- 
même. 

Ces  Acariens  peuvent  se  rencontrer  éventuellement  avec  des  pous¬ 
sières  sur  un  animal  vivant  et  ils  passaient  pour  être  parfaitement 
inoffensifs  à  l’égard  de  celui-ci. 

Mais  on  connait  différents  cas  où  ils  sont  devenus  accidentellement 
et  momentanément  parasites  :  ce  T.  farinæ  peut  causer,  en  effet,  une 
maladie  cutanée  épidémique  sur  les  personnes  occupées  à  la  manipula¬ 
tion  des  grains  de  blé,  comme  on  l’a  observé  notamment  à  Lille  en 
1889  pour  des  céréales  importées  de  Russie. 
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Il  occasionne  une  éruption  prurigineuse  (vanillisme  cutané)  chez 
les  employés  qui,  dans  les  maisons  de  droguerie  en  gros,  remuent  des, 
gousses  de  vanille  «mitées». 

On  a  signalé  en  Bretagne  (Côtes  du  Nord)  des  cas  où  des  élevages 
de  poulets  avaient  été  décimés  par  des  Acariens  de  cette  espèce,  qui 
provenaient  apparemment  d’une  minoterie  fournissant  l'alimentation 
de  ces  Oiseaux  (M.  André,  1937,  p.  366). 

Chujiro  Sasaki  (1921,  pt.  6;  1927,  p.  151)  a  fait  connaître  une 
forme  voisine,  le  Tyroglyphus  muscœ,  qui,  au  Japon,  infeste  normale¬ 
ment  les  pupes  d’un  Diptère,  le  Stunnia  sericariæ  Sas.  (Mouche  para¬ 
site  très  nuisible  au  Bombyx  mori  L.),  mais  qui  est  également  capable 
d’attaquer  le  Ver-à-soie  lui-même,  surtout  à  l'époque  de  la  mue. 

Les  Oribatoidea,  qui  se  rencontrent  en  grand  nombre  dans  les 
feuilles  mortes,  et  surtout  les  mousses  humides  des  forêts,  se  nourris¬ 
sent  essentiellement  des  produits  de  l’attaque  des  matières  végétales 
par  les  Champignons  (moisissures  et  rouilles)  :  ils  mangent  également 
des  fragments  mycéliens  de  ceux-ci,  ainsi  que  des  spores  d’Algues. 
Ils  possèdent  des  mandibules  en  forme  de  pinces  à  mors  garnis  de  dents 
larges  et  basses  faites  pour  dilacérer  et  broyer. 

Cependant  il  en  existe  différentes  espèces  ( Suctobelba ,  Gustavia ) 
qui  se  nourrissent  des  tissus  vivants  de  végétaux  plus  élevés  en  organi¬ 
sation:  chez  celles-ci  l’appareil  buccal  constitue  un  organe  de  succion 
et  les  chélicères  masticatrices  se  modifient  en  instruments  perforants: 
chez  les  Suctobelba  elles  sont  stylif ormes  avec  petite  pince  édentule; 
chez  les  Gustavia  =  Ser rarius  elles  sont  sétif  ormes,  sans  pince  terminale, 
et  elles  ont  leur  bord  pourvu,  dans  son  tiers  distal,  d’une  rangée 
de  petites  dents  disposées  en  scie. 

L’adaptation  par  laquelle  le  type  normal  broyeur  est  devenu  suceur 
s’est  faite  chez  des  espèces  très  éloignées  dans  la  classification  naturelle 
et  il  ne  peut  être  question  de  les  réunir  dans  une  même  famille 
(Grand jean,  1931,  p.  142). 

En  tout  cas  les  Oribates  sont  regardés  comme  généralement  phyto¬ 
phages. 

Mais  certaines  observations  semblent  prouver  qu’il  n’en  est  pas 
toujours  ainsi  et  qu’ils  peuvent  devenir  créophages  et  même  prédateurs. 

Banks  (1915,  p.  94  et  99)  a  signalé  que  quelques  espèces  ( Ori - 
bata  minuta  Bks.  [Etats-Unis])  préfèrent  les  substances  animales  en 
voie  de  destruction. 
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On  a  observé,  notamment  aux  Etats-Unis,  différentes  formes  ( Ori - 
bates  aspidioti  Ashmead,  Nothrus  ovivorus  Packard)  qui  dévorent  les 
œufs  de  divers  Insectes  [Coccides,  Microlépidoptères]  (Ashmead, 
1879,  p.  93);  en  France,  une  espèce  voisine  de  YOribata  globula  Nie. 
détruirait  les  pontes  d’un  papillon,  le  Liparis  dispar  L.  (X.  R  asp  ail, 
1890,  p.  96). 

Nicolet  (1855,  p.  387)  avait  remarqué  que  les  Oribatides  atta¬ 
quent  quelquefois  les  Acariens  à  téguments  mous,  lorsque,  gardés  en 
captivité,  ils  n’ont  plus  à  leur  disposition  leur  nourriture  habituelle. 

Dans  les  magasins  régionaux  de  tabacs  en  feuilles,  Michel  Hardy 
(1867)  regardait  YOribata  castanea  Hermann  comme  le  plus  terrible 
ennemi  des  Glycyphages  et  des  Tyroglyphes,  dont  se  composerait 
à  peu  près  exclusivement  son  alimentation  (M.  André,  1933,  p.  337). 

Haller  (1884,  p.  220)  a  constaté,  à  plusieurs  reprises,  que  des 
Oribatides,  maintenus  en  captivité,  mangent  des  Pucerons. 

On  a  rencontré  à  Versailles  un  Scheloribates  qui  dévore  certains 
Hyménoptères  adultes  \Platygaster ]  (M.  André,  1934  b,  p. 348). 

Quant  au  régime  parasitaire,  si  fréquent  chez  les  Acariens,  il  s’est, 
en  toute  évidence,  développé  de  différentes  manières  dans  plusieurs 
familles. 

Parmi  les  Gamasoidea  qui  mènent  une  vie  libre,  plusieurs 
(' Gamasus  coleoptratorum  L.)  ont  l’habitude  de  se  servir  de  divers 
Insectes  pour  se  faire  transporter  dans  une  nouvelle  localité  où  les  con¬ 
ditions  d’existence  soient  meilleures  :  quelques-uns  ont  trouvé  sur  leurs 
porteurs  mêmes  une  nourriture  appropriée  et  ont  ainsi  donné  naissance 
à  une  lignée  de  formes  parasites  sur  les  Insectes. 

D’autres  se  rencontrent  dans  les  nids  de  petits  Mammifères  et 
trouvent  là  abondance  d’aliments  dans  les  matières  en  décomposition  : 
il  n’est  pas  surprenant  que  certains  Lælaptidœ  aient  fini  par  prendre 
leur  nourriture  sur  les  animaux  mêmes  qui  habitent  ces  terriers 
(Banks,  1915,  p.  13). 

Les  Dermanyssidœ  se  montrent  dérivés  des  Lælaptidce  par  des 
modifications  dues  à  la  vie  parasitaire:  les  mandibules,  spécialement 
chez  la  femelle,  sont  transformées  en  stylets  [pour  inciser  la  peau  de 
l’hôte],  le  corps  est  devenu  plus  extensible  [pour  pouvoir  admettre 
davantage  de  nourriture  (le  sang  de  la  victime)],  le  tégument  mou 
moins  résistant  [le  besoin  d’une  protection  efficace  étant  plus  faible] 
(Berlese,  1912,  p.  67). 
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On  observe  ainsi  chez  les  Lœlaptidæ  comment  l’adaptation  au  com¬ 
mensalisme  et  au  parasitisme  a  agi  pour  transformer  les  espèces  (Vitz¬ 
thum,  1931,  p.  140)  et  aboutir  aux  cas  extrêmes  réalisés  chez  les 
Spinturnicidæ  vivant  dans  les  fosses  nasales  des  Oiseaux  ( Rhinonyssus ) 
et  les  Halarachnidœ  habitant  les  fosses  nasales  et  les  voies  aériennes  des 
Phoques  ( Halarachne )  ou  les  bronches  et  les  poumons  des  Singes 
(. Pneumonyssus ). 

Parmi  les  Thrombidioidea,  les  Anystidæ  sont  des  prédateurs  qui 
détruisent  une  grande  quantité  d’animalcules  nuisibles  aux  plantes  et 
qui  courent  très  rapidement  à  la  poursuite  de  leurs  victimes. 

Néanmoins  certains  genres,  qui  constituent  la  famille  des  Pterygo- 
somatidœ  ( Pterygosoma ,  Geckobia,  etc.)  sont  devenus  parasites  sur  les 
Sauriens  ( Geckonidæ ,  Agamidæ,  Iguanidæ )  :  ils  prennent,  en  général, 
une  forme  transversale,  étant  plus  larges  que  longs,  afin  que  le  moins 
possible  de  leur  corps  reste  sans  être  protégé  par  les  écailles  de  l’hôte, 
entre  lesquelles  ils  s’insinuent. 

On  peut  expliquer  cet  extraordinaire  habitat  par  le  fait  que  les 
Acariens,  surtout  dans  leurs  stades  jeunes,  ont  un  besoin  irrésistible 
de  vagabondage  et  s’introduisent  dans  toute  cavité  qu’ils  découvrent 
au  cours  de  leur  migrations.  Affamés,  ils  cherchent  à  éprouver  la 
valeur  nutritive  de  leur  nouvel  habitat  et  ils  s’en  nourrissent  s’il  n’y  a 
pas  trop  de  différence  avec  leur  alimentation  habituelle.  Ainsi  peuvent 
prendre  naissance  des  espèces  et  des  genres  nouveaux  (Banks,  1915, 
p.  14). 

Les  Sarcoptoidea  à  vie  libre  sont  les  Tyroglyphidœ  ou  Detriticolce 
(Tyroglyphus,  Rhizoglyphus,  Glycyphagus,  etc.),  qui,  en  général,  ne 
sont  pas  parasites,  bien  qu’on  les  rencontre  parfois,  à  l’état  de  nymphes 
migratrices  ou  hypopes,  sur  des  Insectes  ou  autres  animaux  pour  se 
faire  transporter:  ils  mènent  une  existence  tout  à  fait  libre  et  leur 
nourriture  consiste  en  détritus  des  matières  organiques  les  plus  variées. 

Cependant,  en  dehors  des  faits  accidentels  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  un  cas  de  véritable  parasitisme  a  été  signalé  chez  le  Tyro¬ 
glyphus  mycophagus  Mégnin,  type  du  genre  Caloglyphus  Berlese. 

Cet  Acarien  n’a  été  connu  pendant  longtemps  que  comme  destruc¬ 
teur  de  substances  organiques  mortes:  il  vit  sur  le  Champignon  de 
couche  (Psalliota  campestris  L.),  dont  il  active  la  décomposition,  et 
il  a  été  rencontré  par  Moniez  (1892,  p.  584)  sur  des  Hannetons  en 

putréfaction. 


M.  André:  Sur  l’allotrophie  chez  les  Acariens 


1019 


Or  ses  nymphes  migratrices  utilisent  comme  agent  de  transport 
le  Tenebrio  molitor  L.,  et  H.  Schulze  (1922,  p.  169)  a  observé  que 
les  nymphes  et  les  adultes  de  l’Acarien  mènent  une  vie  parasitaire  sur 
ce  Coléoptère:  ils  l’attaquent  à  tous  les  stades  de  son  développement, 
pénètrent  à  son  intérieur  et  le  rongent  peu  à  peu,  en  corrodant  d’abord 
par  une  sécrétion  la  chitine  sur  laquelle  apparaissent  des  taches  brunes. 

Les  animaux  des  autres  familles  de  Sarcoptoidea  ( Canestriniidce 
ou  Insecticolæ,  Listrophoridce  ou  Pilicolæ,  Anolgesidæ  ou  Plumi- 
colæ,  Cytoditidce  ou  Cysticolæ ),  qui  se  rattachent  à  des  Tyroglyphides 
différents,  sont  devenus,  en  vivant  sur  des  animaux,  ou  bien  des  épi¬ 
zoaires  commensaux  se  fixant,  par  exemple,  sur  des  Oiseaux,  pour  se 
nourrir  des  déchets  de  la  peau  ou  des  plumes,  ou  bien  quelques-uns 
des  parasites  nuisibles. 

Par  exemple,  certaines  espèces  de  Tyroglyphidæ,  qui  se  rencontrent 
sur  l’écorce  des  arbres,  ont  eu  l’occasion  d’attaquer  des  Coccides  et  ainsi 
ont  pris  naissance  des  genres  ( Monieziella )  qui  sont  devenus  prédateurs 
sur  ces  Insectes  ou  sur  leurs  œufs. 

Autour  de  ces  Coccides  ( Aspidiotus ,  Mytilaspis)  abondent  les 
Coccinelles,  et  les  Tyroglyphides  ont  utilisé  ces  Coléoptères  pour  se 
faire  transporter  passivement:  quelques-uns  de  ces  Acariens  ont 
reconnu  que  les  Coccinelles  elles-mêmes  pouvaient  constituer  pour  eux 
une  nourriture  appropriée  et  ils  sont  devenus  l’origine  d’un  autre 
groupe  (Sarcoptides  insecticoles  ou  Canestriniidce)  parasites  sur  ces 
Coléoptères  et  autres  Insectes  (Banks,  1915,  p.  13). 

En  ce  qui  concerne  les  formes  parasites,  un  changement  dans  la 
nutrition  d’une  espèce  peut  résulter  du  pàssage  sur  un  nouvel  hôte. 

Deux  cas  sont  à  considérer. 

Fréquemment  la  spécificité  parasitaire  est  rigoureuse  :  un  parasite 
donné  ne  peut  vivre  que  sur  une  seule  espèce  strictement  déterminée 
ou  sur  un  petit  nombre  d’espèces  voisines  les  unes  des  autres. 

Cette  spécificité  ne  se  traduit  d’ailleurs  pas  toujours  par  des  carac¬ 
tères  morphologiques  appréciables  chez  le  parasite:  une  même  forme 
peut  se  trouver  découpée  en  espèces  «physiologiques»  ou  «étho- 
logiques»,  qui,  impossibles  à  distinguer  morphologiquement,  se  séparent 
en  ayant  des  préférences  alimentaires  différentes  et  dont  chacune  ne 
vit  bien  que  sur  un  certain  hôte,  de  sorte  que  le  transfert  sur  un  autre 
ne  saurait  être  réalisé. 
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Par  exemple,  chez  les  Sarcoptides  psoriques,  le  Psoroptes  communis 
Fürstenberg  de  la  Chèvre,  transporté  sur  le  Mouton,  vit  et  s’y  reproduit 
plusieurs  jours,  mais  ne  persiste  pas;  celui  du  Mouton  ne  peut  se  déve¬ 
lopper  sur  la  Chèvre  ;  un  autre  Ps.  communis  infeste  le  Lapin 
(Cuénot,  1932,  p.  386). 

Il  faut,  en  effet,  distinguer  entre  les  hôtes  normaux  et  ceux  qui 
ne  sont  qu’accidentels.  Le  choix  de  l’hôte  se  trouve  déterminé  par  le|s 
attractions  que  les  émanations  odorantes  de  celui-ci  exercent  sur  les 
parasites  ou  que  la  chaleur  et  la  lumière  provoquent  chez  eux. 

Cependant  un  tel  tropisme  peut  avoir  pour  effet  de  les  fourvoyer 
sur  un  mauvais  terrain  où  leur  évolution  normale  n’est  pas  possible. 
Tout  au  plus,  amenés  sur  un  hôte  indésirable  commencent-ils  à  le 
sucer:  mais  celui-ci  ne  leur  fournit  qu’un  «Ersatz»  qui,  suffisant 
pour  prolonger  momentanément  leur  existence,  ne  leur  permet  pas  de 
poursuivre  le  cycle  complet  de  leur  développement:  ils  vivent  misé¬ 
rablement,  ne  peuvent  se  maintenir  et  disparaissent  au  bout  d’un 
certain  temps. 

D’autre  part,  à  l’encontre  des  précédents,  beaucoup  de  parasites 
s’accommodent  d’hôtes  appartenant  à  des  espèces  bien  différentes. 

Tandis  que  notre  Rouget  (ou  Aoûtat)  indigène,  qui  est  la  larve 
du  Thrombicula  autumnalis  Shaw,  ne  se  rencontre  que  sur  des  Mammi¬ 
fères  ou  des  Oiseaux,  c’est-à-dire  sur  des  Vertébrés  homéothermes,  le 
Chigger  de  l’Amérique  du  Nord,  forme  larvaire  du  Thrombicula  irri¬ 
tons  Riley,  attaque  indifféremment  les  animaux  à  sang  chaud 
(Mammifères  et  Oiseaux)  et  ceux  à  sang  froid  (Reptiles  et  Batraciens). 

De  même  chez  les  Ixodoidea  (Tiques)  le  parasitisme  n’est  pas 
strictement  limité  à  un  hôte  déterminé.  Bien  qu’une  espèce  donnée 
ait  une  prédilection  marquée  pour  un  seul  ou  certains  hôtes,  elle  peut 
souvent  être  récoltée  sur  des  animaux  très  différents,  comme  le  Chien 
ou  des  Serpents  (Neumann,  1911,  p.7). 

Par  exemple  Y Amblyomma  variegatum  Fabr.,  des  régions  chaudes 
de  l’Afrique,  parasite  l’Homme,  plusieurs  Mammifères  (Bœuf ,  Mouton, 
Zèbre,  Rhinocéros)  et  un  Serpent  ( Bitis  arietans  Gray)7). 


7)  Ce  parasite  a  même  été  signalé  sur  un  Mollusque  Gastéropode,  Limi- 
colaria  Adansoni  Pfr.,  du  Sénégal,  mais  cette  présence  doit  très  probablement 
être  considérée  comme  due  au  hasard. 
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De  même,  l’ Hæmaphy salis  punctata  Can.  et  Fanz.,  espèce  presque 
cosmopolite,  se  trouve  sur  une  série  de  Mammifères  (Mouton,  Chèvre, 
Bœuf,  Cheval,  Lièvre,  Hérisson),  sur  des  Oiseaux  (Perdrix,  Courlis, 
Hibou)  et  sur  des  Reptiles  (divers  Lézards,  Vipère  aspic). 

L 1  Aponomma  ecinctum  Neumann  a  été  observé  sur  un  Serpent, 
Enygrus  samoensis  Günth.  (Pythonide),  des  îles  Samoa,  sur  un 
Coléoptère,  Aulacocyclus  Kaupi  Much.  (Scarabéide),  de  la  Nouvelle 
Galles  du  Sud,  et  sur  un  Hémiptère,  Diemenia  superciliosa  Spin. 
(Pentatomide),  des  Philippines8). 

L ’  Ornithodoros  turicata  Dugès,  qui  vit  en  Amérique  sur  l’Homme, 
le  Bœuf,  le  Porc,  le  Cheval,  le  Lama,  est  le  seul  Argaside  qui  ait  été 
rencontré  sur  un  Vertébré  à  sang  froid,  une  Tortue  de  Floride  ( Xero - 
bates  polyphemus  Daud.):  c’est  là  ce  que  P.  Grassé  (1935,  p.  109) 
appelle  un  parasite  «déserteur»,  qui  peut  abandonner  ses  hôtes  tradi¬ 
tionnels  pour  en  adopter  un  nouveau  d’une  tout  autre  position  systé¬ 
matique. 

Certains  changements  d’hôtes  chez  les  Tiques  peuvent  d’ailleurs 
être  de  date  récente. 

L’agent  de  propagation  de  la  «fièvre  du  Texas»  (piroplasmose 
bovine),  le  Boophilus  annulatus  Say,  que  l’on  trouve  maintenant 
principalement  sur  le  Bœuf,  infestait  originairement  le  Cerf  (C er  vus 
virginianus  Gm.)  et  peut-être  le  Bison  (Banks,  1915,  p.58). 

Un  Argaside,  Y Ornithodoros  moubata  Murray,  qui  transmet  la 
«fièvre  à  Tiques  africaine»,  semble  être  naturellement  un  parasite  des 
Mammifères  à  peau  nue,  comme  les  Phacochères,  et  s’être  porté  vers 
l’Homme  à  mesure  que  son  hôte  normal  se  raréfiait  (Caullery, 
1922,  p.224). 

En  outre,  bien  des  formes  qui,  à  l’âge  adulte,  ne  se  rencontrent 
que  sur  des  Mammifères,  vivent  au  stade  larvaire,  ou  nymphal,  sur 
des  Reptiles:  chez  Y  Ixodes  ricinus  L.  d’Europe,  la  larve  et  la  nymphe 
sucent  de  sang  de  Lézards,  l’adulte  celui  de  Mammifères  (Neu¬ 
mann,  1901,  p.351). 


8)  Le  Rhipicephalus  maculatus  Neum.  a  été  pris  uniquement  sur  un  Pen¬ 
tatomide,  Platymeris  hórrida  Stài,  du  Cameroun. 

Ch.  Ferton  (1910,  p.  426)  a  constaté  que  nos  Puces  non  seulement  s’atta¬ 
quent  aux  animaux  voisins  de  nous,  mais  sont  également  friandes  du  sang’ 
des  Diptères,  bien  différent  du  nôtre. 
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L.  Page  (1931,  p.  192)  a  insisté  sur  ce  fait  que,  dans  tous  ces 
cas,  la  fixation  sur  des  hôtes  zoologiquement  et  physiologiquement 
fort  éloignés  n’entraîne  aucune  modification  dans  la  morphologie  du 
parasite. 
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Les  Mouches  communes  véhicules 
de  Cochenilles  rouges  et  d’Àcariens 

ou 

Le  parasitisme  chifinique 

Par  le  Dr.  Nicola  Alberto  Barbiéri,  Campobasso  (Italie) 

Avec  5  figures 

Dans  les  premiers  jours  du  mois  de  Juillet  1937  j’ai  souvent 
observé  de  multiples  points  rouges  éparpillés  sur  la  face  ventrale  des 
mouches  communes  ( Musca  domestica).  J’ai  supposé  que  ce  détail 
était  déjà  connu,  étant  donné  qu’il  y  a  de  nombreuses  espèces  de  ce 
Diptère. 

Mais  le  hasard,  maître  des  découvertes,  m’a  dévoilé  un  nouveau  et 
fécond  champs  d’investigations. 

Dans  mon  laboratoire  privé  de  recherches  biologiques  et  chimiques 
vivent  toujours,  comme  prisonniers,  plusieurs  invertébrés  variés  que 
j’emploie  tour  à  tour  pour  des  études  d’anatomie  ou  de  physiologie. 
Une  technique  identique  permet  la  capture  des  invertébrés. 

Grâce  à  un  mouvement  leste  et  rapide,  je  recouvre  avec  un  cristalli- 
soir,  sans  bec,  mais  approprié  à  la  taille  de  la  victime  choisie,  l’inverté¬ 
bré  qui  se  trouve  à  l’état  de  repos.  Une  feuille  de  papier  épais  glissée 
au-dessous  du  cristallisoir  permet  de  transporter  facilement  le  cristal- 
lisoir  avec  le  prisonnier  sur  une  table  de  travail  recouverte  d’une  large 
plaque  de  verre.  Le  6  Juillet  1937  j’avais  capturé  une  de  ces  mouches 
communes  porteuse  de  multiples  points  rouges. 

J’ai  aussitôt  décidé  de  mieux  observer  la  tactique  des  araignées 
pour  s’emparer  des  mouches.  Donc  j’ai  introduit  dans  le  cristallisoir 
une  araignée  vagabonde  ( Salticus  scenicus).  Après  avoir  longuement 
inspecté  le  périmètre  de  la  prison  et  ayant  reconnu  qu’il  n’y  avait  pas 
d’issue  pour  elle  et  sa  proie  d’occasion,  l’araignée  bondit  soudain  et 
serra  la  tête  de  la  mouche  entre  ses  pattes. 

Les  araignées  appréhendent  leur  proie  de  diverses  manières. 
L’Epeire  fasciée:  «qu’elle  blesse  ou  quelle  tue,  elle  mord  sa  capture 
en  un  point  quelconque,  n’importe  lequel»  (J.  H.  Fabre:  Scènes  de 
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la  Vie  des  Insectes  page  203  —  Nelson  - Paris  1933).  Mais,  l’araignée 
vagabonde  connait  exactement  le  point  vulnérable  de  son  Diptère, 
qu’elle  immobilise  en  introduisant  son  venin  dans  le  cou  de  la  victime. 
La  mouche  aussitôt  immobilisée  par  la  diffusion  du  venin  dans  tout 
son  corps,  j’ai  vu,  chose  étrange,  les  points  rouges  quitter  sur-le-champs 
leur  hôte  et  marcher  en  vitesse  sur  la  plaque  de  verre,  recouverte  par 
le  cristallisoir.  J’ai  compris  à  l’instant  même  qu’il  s’agissait  de  para¬ 
sites,  qui  ont  l’habitude  de  quitter  leur  hôte  une  fois  qu’il  est  mort.  J’ai 
fixé  séparément  tout  de  suite  chaque  parasite  avec  une  goutte  de 
glycérine  pure. 

L’examen  microscopique  a  révélé,  sans  le  moindre  doute,  que  les 
parasites  rouges  étaient  de  l’ordre  des  Hémiptères,  famille  Coccides, 
espèce:  Cochenille  rouge  des  mouches  communes  ( Coccus  muscae- 
domesticae).  Le  problème  s’est  dressé  alors  tout  seul:  Ou  bien  le 
Coccus  muscae-domesticae  représente  une  nouvelle  espèce  (parasitisme 
permanente)  ou  bien  c’est  une  espèce  connue  que  les  mouches  trans¬ 
portent  de  plante  à  plante  (parasitisme  transitoire). 

Les  cochenilles  rouges  se  divisent  en  trois  groupes  : 

Ier  Groupe:  Cochenilles  rouges  exotiques  que  l’on  trouve  au  Mexi¬ 
que  ( Coccus  cacti )  sur  l’Opuntia  cochenellifera,  et  aux 
Indes  ( Coccus  lacca )  sur  le  Ficus  religiosa  etc. 

IInd  Groupe:  Cochenilles  rouges  d’Europe  —  (P or phyrophor a  po¬ 
lonica)  qui  vivent  en  Pologne  sur  les  racines  du  Scleranthus 
perennis  et  qui  fournissent  le  sang  de  Saint- Jean.  (Claus  : 
Traité  de  zoologie  page  889  —  Savoy  —  Paris  1884.) 

III ème  Groupe:  Cochenilles  rouges  du  basin  méditerranéen  que  l’on 
rencontre  sous  divers  noms.  Io  sur  les  Orangers,  2°  sur  les 
Citronniers,  3°  sur  les  Palmiers  et  les  plantes  de  serre,  4° 
sur  divers  arbres,  notamment:  Laurus  nobilis,  Prunus 
laurocerasus,  Eryobotrya  japónica,  vieux  ceps  etc. 

Le  Coccus  muscae-domesticae  doit  se  ranger  parmi  les  Cochenilles 
rouges  du  bassin  méditerranéen.  Mais  les  descriptions  défectueuses  des 
textes,  l’incertitude  et  la  variabilité  de  la  nomenclature  ne  permettent 
pas,  pour  le  moment,  la  détermination  précise  de  ce  Coccus. 

Caractères  du  Coccus  muscae-domesticae. 

La  Cochenille  rouge  des  mouches  communes  possède,  à  l’état  adulte, 
une  forme  ovalaire,  légèrement  bombée,  colorée  en  rouge-orange  uni- 
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forme  dans  toutes  les  parties  externes  ou  internes  du  corps.  Elle 
mesure  (Fig.  1)  734  p  dans  sa  longueur  médiane,  et  380  p  dans  sa 
largeur  médiane.  Elle  est  dépourvue  d’antennes.  La  faoe  dorsale 
possède  (Fig.  1)  de  5  à  7  bandes  equidistantes  entre  elles,  qui  augmen¬ 
tent  ou  diminuent  de  largeur  selon  la  conformation  fusiforme  du  corps. 
On  trouve  sur  la  face  dorsale  et  à  la  base  de  la  tête  arrondie  en 
mamelon  deux  tout  petits  yeux  dont  la  cornée  ne  présente  pas  de. 
facettes  hexagonales  (Observations  à  3000  diamètres).  Les  trois 
zoonites  sont  fusionnés.  Grâce  à  des  hanches  très  larges  les  trois 


Fig.  1.  Coccus  muscae-domesticae  Fig.  2.  Coccus  muscae-domesticae 

Face  dorsale  Face  ventrale 


paires  de  pattes  s’articulent  sur  la  face  ventrale,  recouverte  de  plis 
(Fig.  2).  Les  deux  premières  paires  de  pattes,  très  rapprochées  du 
mamelon  céphalique  se  touchent  entre  eux,  mais  la  dernière  paire  des 
pattes  en  est  éloignée.  Chaque  patte  porte  sept  articles  avec  deux 
crochets  à  l’extrémité.  On  voit  des  poils  échelonnés  tout  le  long  du 
contour  du  corps  bombé.  Le  rostre  ou  bec,  implanté  au  centre  de  la 
face  ventrale  du  mamelon  céphalique,  devient  nettement  visible 
chez  les  cochenilles  couchées  sur  l’un  ou  l’autre  côté  de  leur  corps 
(Fig.  3).  Les  petites  cochenilles,  munies  d’antennes  et  de  longues 
pattes,  se  localisent  sur  les  ailes  de  la  mouche  ou  sur  la  dernière  paire 
des  pattes.  On  les  rencontrent  aussi  à  la  surface  externe  de  la  trompe 
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à  laquelle  elles  sont  profondément  accrochées  et  d’où  les  mouches 
communes  n’arrivent  pas  à  les  déloger,  même  si  pour  sucer,  les  di¬ 
ptères  doivent  dévaginer  et  retirer  leur  trompe  à  chaque  instant. 

Les  Cochenilles  adultes  dédaignent  le  dos  ;  on  les  remarque  parfois 
sur  l’abdomen,  mais  elles  préfèrent  les  cavités  axillaires  dans  les¬ 
quelles  elles  vivent  réunies  en  groupe.  Cette  localisation  gêne  les 
mouches  qui  se  voient  obligées  de  surélever  l’une  ou  l’autre  aile  selon 
le  nombre  des  parasites  nichés  dans  les  cavités  axillaires  respectives. 
Le  manque  de  nivellement  entre  les  ailes  permet  de  distinguer  facile¬ 
ment  ces  mouches  parmi  les  autres  et  de  les  capturer.  Chaque  mouche 
commune  porte,  au  maximum,  trente  cochenilles,  qui  enfoncent  leur 
mamelon  céphalique  avec  le  bec  si  profondément  et  d’une  manière  si 


Fig.  3.  Coccus  muscae-domesticae.  Rostrum 

tenace  dans  la  chair  de  leur  hôte  qu’il  faut  faire  des  efforts  pour  les 
extraire  vivantes. 

Pour  mes  recherches  microscopiques  je  dois  souvent  arracher  les 
six  pattes  aux  mouches  et  les  immobiliser  vivantes,  par  le  dos,  sur  lejs 
lames  porte-objets  avec  quelque  gouttes  de  gomme  arabique  ou  de 
beaume  du  Canada  glissées  au-dessous  des  ailes  écartées.  Dans  ces 
conditions  on  arrive  parfois  à  saisir  au  microscope  (grossissement  de 
25  à  30  diamètres)  le  déplacement  des  petites  cochenilles  ou  d’assister  à 
des  mouvements  très  vifs  de  cochenilles  adultes  en  lutte  avec  un  rival, 
à  savoir  un  acarien,  encore  mal  défini  et  qui  vit,  parasite  isolé,  sur  la 
même  mouche. 

Il  faut  remarquer  que  souvent  les  Mouches  communes  qui 
semblent  exemptes  de  Cochenilles  rouges,  observées  au  micro¬ 
scope,  présentent  sur  les  ailes,  sur  les  deux  dernières  paires 
de  pattes  et  sur  la  trompe  (surface  externe)  de  toutes  petites 
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Cochenilles  moins  colorées  et  invisibles  à  l’œil  nu.  Probablement  le 
Coccus  muscae-domesticae  commence  l’invasion  de  son  diptère  préféré 
d’abord  par  les  ailes,  pour  gagner  ensuite  les  pattes,  la  trompe  et  les 
cavités  axillaires.  Toutes  recherches  pour  connaître  le  cycle  biologique 
du  Coccus  muscae-domesticae  et  s’il  peut  causer  la  mort  de  son  hôte 
n’ont  pas  donné  le  moindre  résultat,  car  les  mouches  ne  peuvent  pas 
vivre  plus  d’une  semaine,  une  fois  renfermées  dans  de  larges  tubes 
en  verre  bien  aérées  et  nourris  d’aliments  sucrés  et  d’eau. 


Fig.  4.  D’après  :  A.  Berlese,  Trombidiidae.  Faces  ventrales 


Les  mouches  communes  porteuses  de  cochenilles  rouges  apparaissent 
dans  le  département  de  Campobasso,  Italie  (Latitude  Nord  en¬ 
viron  42  —  altitude  580  m  sur  le  niveau  de  la  mer)  dans  les  premiers 
jours  de  Juillet  et  disparaissent  vers  mi-novembre  de  la  même  année. 
Du  côté  de  l’Adriatique  je  les  ai  capturé  à  50  ou  60  kilomètres  de  ma 
résidence  habituelle,  mais  je  ne  les  ai  pas  rencontré  à  200  ou  400  kilo- 
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mètres  du  côté  de  la  mer  Tyrrhénienne.  Dans  cette  année  1938  on 
rencontre  bien  rarement  des  mouches  communes  porteuses  de  Coche¬ 
nilles  rouges. 

J’ai  vu  en  France  et  en  Belgique  des  plantes  de  serre  recouvertes 
de  Cochenilles  et  de  parasites  divers,  bien  qu’il  n’eut  pas  d’autres 
serres  aux  alentours. 

J’ai  vu  en  France  et  en  Italie  par  ci  par  là  des  Fèves,  des  Tomates, 
des  Artichauts,  des  Chrysanthèmes,  des  pieds  de  Maïs  recouverts  de 
Pucerons  noirs  ( Aphis  jabae)  tandis  que  dans  les  environs  on  ne 
pouvait  pas  déceler  une  culture  de  ces  plantes. 

J’ai  consideré  comme  un  peu  exagéré  les  données  actuelles  qui 
supposent  les  mâles  ailés  des  Pucerons  et  le  vent  comme  véhicules  de 
Pucerons.  Un  doute  planait  toujours  dans  mon  esprit  à  cet  égard. 
Voici  le  doute  maintenant,  en  partie,  élucider  à  savoir  que  les  insectes 
servent  de  véhicules  aux  parasites. 

J’ai  vu  les  six  pattes  de  plusieurs  femelles  perce-oreille  ( Forfí¬ 
cula  auricularid)  couvertes  d’ Acariens,  ainsi  que  des  Coléoptères  por¬ 
teurs  de  puces.  On  sait  que  le  líenos  vesparum  vit  entre  les  replis 
abdominaux  des  Guêpes  ( Polistes  gallieus )  et  que  le  coléoptère  Apho- 
dius  transporte  des  Acariens. 

Conclusion 

Un  nouveau  chapitre  commence,  peut-être  à  s’ouvrir  dans  la 
parasitologie. 

A  côté  des  ectoparasites  ou  zooparasites  externes  ou  dermiques  de 
l’homme  et  des  vertébrés,  il  y  a  toute  une  autre  série  d’ectoparasites 
ou  zooparasites  mais  chitiniques  que  les  insectes  transportent  de  plante 
à  plante  ou  de  vertébré  à  vertébré.  Et  pour  un  étrange  équilibre  entre 
les  phénomènes  naturels  on  est  obligé  de  constater  que  s’il  existe  des 
insectes  qui  aident,  facilitent  ou  provoquent  la  fécondation  des  fleurs, 
il  en  existent  d’autres  qui  même  à  des  distances  considérables  servent 
de  véhicules  de  zooparasites  chitiniques  destinés  à  ravager  les  plantes 
et  les  récoltes. 

Observations 

Les  caractères  qui  présentent  les  cochenilles  rouges  ne  permettent 
pas  de  les  confondre  avec  les  acariens  rouges  ou  trombidions. 

Io  En  général  les  acariens  rouges  possèdent  une  taille  plus  grande 
de  celle  des  cochenilles  rouges. 
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ÍOWROMBWM 


PQD0THR0MBIUM 


(RHimTHROmiUM)  DIPLOTH ROMBI  UM 


mrROMBiDim  trombicula 


SER1C0THR0MBHJM  TROMBIDIO  ALLOWOMBIUM 

Fig.  5.  D’après:  A.  Berlese,  Trombidiidae.  Faces  dorsales 
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IIo  La  matière  rouge  des  cochenilles  se  trouve  également  répartie 
dans  tout  l’organisme  et  ne  se  laisse  séparer  que  par  des  procédés 
chimiques.  La  matière  rouge  des  trombidions  le  plus  souvent  se 
localise  d’une  manière  inégale  à  la  surface  externe  du  corps,  elle  se 
dépose  facilement  sur  les  objets  divers  contre  lesquels  l’acarien  se 
heurte  ou  se  frotte. 

IIIo  Les  cochenilles  rouges  ont  un  corps  ovalaire,  bombé,  avec  la 
face  dorsale  sillonnée,  à  des  distances  égales,  par  des  lignes  trans¬ 
parentes.  Les  trombidions  de  forme  en  général  triangulaire  possèdent 
sur  la  face  dorsale  de  nombreux  poils. 

IVo  Les  cochenilles  rouges  possèdent  toujours  sur  leur  face  dor¬ 
sale  deux  petits  yeux  situés  à  la  base  et  à  l’extrémité  du  mamelon 
céphalique.  Les  trombidions  dépourvus  parfois  d’yeux  possèdent  sou¬ 
vent  deux  paires  d’yeux  articulés. 

Vo  Le  rostre  ou  bec  des  cochenilles  se  trouve  toujours  sur  la  face 
ventrale  et  au  centre  du  mamelon  céphalique.  Le  rostre  ou  bec  des 
trombidions  est  toujours  terminal  (Fig.  5),  c’est  à  dire  situé  à  l’ex¬ 
trémité  céphalique  et  muni  de  plusieurs  pièces  buccaux. 

VIo  L’articulation  des  trois  paires  de  pattes  des  cochenilles  se  fait 
avec  de  larges  hanches,  tandis  que  l’articulation  des  quatre  paires  de 
pattes  des  acariens  se  fait  toujours  avec  des  hanches  très  courtes  et  très 
étroites  munies  de  trochanters  ovalaires,  qui  chez  les  insectes  sont  con¬ 
formés  en  écus1). 

VIIo  Les  cochenilles  rouges  vivent  en  groupes  tandis  que  les 
acariens,  vivent  séparément,  comme  tous  les  arachnides. 

VIIIo  Les  Coccus  muscae-domesticae  placés  sur  la  peau  ne  provo¬ 
quent  pas  la  moindre  démangeaison,  tandis  que  les  trombidions  pro¬ 
duisent  des  démangeaisons  épouvantables,  comparables  à  celles  de 
la  gale. 

IXo  Dans  le  département  de  Campobasso  (Italie)  on  ne  rencontre 
pas  de  trombidions;  mais  Berlese  a  signalé  plusieurs  trombidions  en 
Italie  du  centre  et  du  Nord.  Il  a  réuni  dans  un  volume  les  diverses 
espèces  des  Trombidions  étudiées  (A.  Berlese  —  Trombidiidae  — 
Firenze  1912  —  Ricci). 


*)  J.  Guiard:  Précis  de  Parasitologie,  page  428.  Paris,  J.  B.  Baillière,  1930. 


Biologische  Beobachtungen  an  Ephemeropteren 

Von  Dr.  C.  Bogoescu 

(Aus  der  Entemologischen  Station  des  Landwirtschaftlichen 
Forschungsinstitutes  Bukarest.) 

Mit  8  Abbildungen 

Obwohl  von  äußerst  kurzer  Dauer,  ist  das  Leben  der  Ephemeriden, 
da  es  sich  in  zwei  verschiedene  Medien  entwickelt,  von  großer  biologi¬ 
scher  Bedeutung. 

Die  mit  dem  Studium  dieser  kaum  ein  paar  Stunden  lebenden  In¬ 
sekten  sich  beschäftigenden  Naturforscher  haben  über  das  Leben  der¬ 
selben  veröffentlicht  und  ebenso  wichtige  biologische  Tatsachen,  wie 


Abb.  1.  Fluglinien  der  Gattung  Ephemera. 

für  Tiere  mit  längerem,  oft  Monate  oder  Jahre  währendem  Leben, 
hervorgehoben.  In  Tabelle  1  ist  die  Lebensdauer  einiger  genauer  er¬ 
forschter  Gattungen  veranschaulicht. 

Gleich  nach  dem  Verlassen  der  Nymphenhülle  schwärmen  die 
Weibchen  und  Männchen  in  der  Nähe  der  Gewässer,  und  nach  der  er¬ 
folgten  Begattung,  welche  bei  der  Gattung  Cloëon,  nach  Beobach¬ 
tungen  von  Bernhard,  nur  einmal  stattfindet,  streuen  die  Weibchen 
die  Eier  entweder  während  des  Fluges  oder  unter  Wasser  tauchend  aus. 
Der  Hochzeitsflug  ist  indessen  bei  den  einzelnen  Gattungen  verschie¬ 
den,  so  z.  B.  bei  Ephemera,  Ecdyonurus,  Rhithrogena,  Palingenia.  Die 
Geschlechtstiere  der  Gattung  Ephemera  paaren  sich  nach  Wesen- 
berg-Lund,  Eaton,  Cornelius,  Fr.Murphy  etc.  in  der  Nähe 
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oder  in  geringer  Höhe  der  Wasserfläche  (1-2  m),  von  wo  aus  dann 
auch  die  Eier  ausgestreut  werden.  Während  dieses  Aktes  fliegen  die 
Weibchen  und  Männchen  in  gewundener  Linie  bis  zu  2  m  Höhe  empor, 
um  dann  wieder  schnell  bis  fast  zum  Wasserspiegel  sich  herabzulassen 
(Abb.  1). 

Nach  der  Begattung  bereiten  sich  die  Weibchen  zur  Eiablage  vor, 
während  die  Männchen  ihr  Liebesspiel  fortsetzen.  Bei  anderen  Gat¬ 
tungen,  wie  z.  B.  Cloëon,  entfernen  sich,  nach  Bernhards  Beobach¬ 
tungen,  die  Insekten  500-600  m  vom  Wasser  und  in  eine  Höhe  bis  zu 
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5  m.  Die  Schwärme  bestehen  in  der  Mehrzahl  aus  Männchen,  und 
wenn  das  Weibchen  erscheint,  wird  es  während  des  Fluges  in  der  Zeit 
von  nahezu  einer  Minute  begattet. 

Bezüglich  der  Gattung  Baëtis  war  es  mir  möglich,  frühmorgens 
während  des  Sonnenaufganges  und  abends  bei  Sonnenuntergang  Be¬ 
obachtungen  anzustellen.  Ebenso  wie  bei  Cloëon,  wird  auch  hier  der 
Tanz  in  Entfernungen  von  100  bis  200  m  von  fließenden  Gewässern 
und  in  der  Höhe  von  10  bis  15  m  ausgeführt.  Der  Tanz  ist  ganz  eigen¬ 
artig  und  zerfällt  in  zwei  Perioden.  Erstens,  der  Körper  fast  vertikal, 
schnellen  die  Insekten  unter  raschen  Flügelschlägen  in  die  Luft,  und 
zweitens,  nachdem  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  ist,  lassen  sie  sich, 
diesmal  im  Gleitfluge,  fast  senkrecht  bis  zum  Aufstiegspunkte  wieder 
herab  (Abb.  2).  Den  gleichen  Tanz  führen  auch  die  Weibchen  aus. 
Die  Paarung  erfolgt  nur  in  der  zweiten  Periode,  d.  h.  während  des 
Gleitfluges.  Ich  konnte  niemals  eine  Begattung  im  Emporschwingen 
beobachten.  Sowohl  bei  Cloëon  (nach  Bernhard)  als  auch  bei  Baëtis 
tritt  nach  der  Begattung  bei  den  Weibchen  der  erstgenannten 
Gattung  ein  bis  14,  bei  der  letzteren  ein  bis  11  Tage  dauernder  Buhe¬ 
zustand  ein,  worauf  die  Eier  in  das  Wasser  gelegt  werden.  Bei  Ephe¬ 
mera,  Polymitarcys,  Heptagenia  und  Ephemerella  findet  die  Eiablage 
während  des  Fluges  statt.  Die  ganze  Zeit  hindurch  tauchen  die  Weib¬ 
chen  ab  und  zu  den  Hinterleib  ins  Wasser,  und  die  Eier  werden  all¬ 
mählich  aus  den  Eileitern  entweder  klümpchenweise,  wie  bei  Ephe¬ 
mera  und  Polymitarcys,  oder  einzeln,  wie  bei  Ephemerella,  Heptagenia 
und  Cloëon,  ausgestreut.  Die  Eier  werden  nach  dem  Ausscheiden 
sofort  vom  Wasser  weggespült  und  zerstreut.  Bei  anderen  Gattungen, 
wie  Ecdyonurus,  Rhithrogena,  Baëtis,  tauchen  die  Weibchen  ins 
Wasser  und  kleben  die  Eier  reihenweise  an  Steine.  Zweimal  hatte  ich 
Gelegenheit,  genaue  Beobachtungen  über  diesen  Vorgang  zu  machen. 
In  dem  Augenblicke,  wo  das  Weibchen  unter  Wasser  taucht,  biegt  es 
die  Flügel  nach  außen,  den  Hinterleib  bedeckend,  dadurch  entsteht 
zwischen  diesem  und  den  Flügeln  eine  den  Körper  silberartig  er¬ 
scheinenlassende  und  für  die  Eiablage  notwendige  Luftschicht.  Ist 
eine  passende  Stelle  gefunden,  so  befestigt  sich  das  Weibchen  mit  den 
Beinen  an  den  Steinen,  indem  stets  der  Kopf  gegen  die  Bichtung  des 
Stromes  gerichtet  ist,  und  fängt  durch  Seitenbewegungen  des  Hinter¬ 
leibes  die  Eiablage  an.  Während  einer  Seiten  be  wegung  wird  eine 
Heihe  von  Eiern  abgelegt,  dann  schreitet  das  Weibchen  ein  wenig  vor; 


Tabelle  1 
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durch  eine  neue  Seitenbewegung  des  Hinterleibes  wird  eine  zweite 
Reibe  von  Eiern,  knapp  vor  die  erste,  gelegt.  Dieser  Vorgang,  Be¬ 
wegung  des  Hinterleibes  und  darauffolgendes  Vorwärtsschreiten, 
wiederholt  sich,  bis  alle  Eier  abgelegt  sind. 

Die  Eiablage  erfolgt  nach  der  Begattung  in  Zeiträumen,  die  bei 
den  einzelnen  Gattungen  verschieden  sind  und  auch  im  Verhältnis  zur 
Lebenslänge  der  Tiere  stehen.  Die  kurzlebigen  Ephemera  und  Poly- 
mitarcys  legen  die  Eier  unmittelbar  nach  der  Begattung  im  Fluge 
haufenweise  ab,  dagegen  die  einen  Tag  länger  lebenden  Ephemerelia 
und  Heptagenia  ebenfalls  im  Fluge,  jedoch  nicht  in  Haufen,  sondern 
entleeren  allmählich  die  Eileiter,  und  die  ausgeschiedenen  Eier  werden 
einzeln  in  das  Wasser  geworfen.  Wie  bereits  erwähnt,  erfolgt  bei 
Baëtis  und  Cloëon  die  Eiablage  erst  nach  einer  einige  Tage  dauernden 
Ruheperiode  nach  der  Begattung,  bei  letzteren  während  des  Fluges,  bei 
ersteren  unter  dem  Wasser. 

Auf  die  weiter  oben  erwähnte  Tabelle  1,  wo  die  Lebensdauer  voll¬ 
ständig  entwickelter  Insekten  angegeben  wurde,  zurückkommend,  ist 
im  Vergleich  mit  der  Lebensdauer  der  betreffenden  Larven  die  sehr 
wichtige  biologische  Tatsache  ersichtlich,  daß  je  länger  die  Lebens¬ 
dauer  der  Larve,  um  so  kürzer  die  des  vollständig  entwickelten  In¬ 
sektes  ist. 

Wesenberg-Lund  beobachtete,  daß  Weibchen  auch  als  Sub¬ 
imago  befruchtet  werden,  und  daß  deren  Eier  sich  normal  entwickeln 
können,  was  nicht  bei  den  Weibchen  von  Cloëon  und  Baëtis  desselben 
Entwicklungsstadiums  der  Fall  ist,  da  die  Eier,  wie  anatomische 
Schnitte  es  zeigten,  die  Reife  noch  nicht  erreicht  haben.  Das  be¬ 
zeugt,  daß  die  Eier  der  nur  sehr  kurze  Zeit  lebenden  Weibchen  schon 
während  der  nymphalen  Entwicklung  zur  Reife  gelangen,  dagegen 
erfolgt  die  Eireife  bei  Cloëon  und  Baëtis  während  der  Ruheperiode 
der  Weibchen. 

Bei  der  Gattung  Cloëon  dagegen,  mit  einer  langen  Ruheperiode, 
beginnt  die  Entwicklung  des  Embryos  im  Ei  gleich  nach  der  Befruch¬ 
tung,  so  daß  kurz  nach  der  Eiablage  im  Wasser  die  Eischale  platzt 
und  die  jungen  Larven  das  Ei  verlassen. 

Die  Larven  erscheinen  in  Zeitabschnitten,  die  bei  den  einzelnen 
Gattungen  verschieden  sind  und  in  sehr  enger  Beziehung  zur  Tem¬ 
peratur  stehen.  Eingehendere  Untersuchungen  wurden  von  dem  fran¬ 
zösischen  Naturforscher  Gros  über  die  jungen  Larven  der  Gattung 
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Ecdyonurus  und  von  Fr.  Murphy  (Amerika)  über  Baëtis  angestellt. 
Bei  den  das  Ei  verlassenden  Larven  fehlen  die  sonst  allen  Ephe- 
meridenlarven  charakteristischen,  an  den  Körperseiten  befindlichen 
Tracheen.  Erst  nach  zwei  Häutungen,  die  innerhalb  10  Tagen  nach 
dem  Auskriechen  erfolgen,  entwickeln  sich  die  Branchien.  In  dieser 
Zeit  besitzen  die  jungen  Larven  eine  Hautatmung  und  suchen  deshalb 
ihre  Zuflucht  an  Stellen,  wo  die  Strömung  der  Bäche  am  schärfsten  ist. 

Nach  ungefähr  10-15  Tagen  entwickeln  sich  bei  allen  Arten  die 
Atmungsorgane  ;  es  beginnen  die  Branchienblättchen  zu  funktionieren, 
welche  den  Larven  erlauben,  sich  an  die  günstigsten  Stellen  im  Wasser 


Abb.  3.  Tracheenkiemen  der  Rhithro g ena-Li&r ven¬ 


za  zerstreuen.  Diese  Atmungsorgane  ändern  sich  dann  bei  den  ver¬ 
schiedenen  Gattungen  ;  so  z.  B.  sind  sie  bei  den  Larven  von  Baëtis  in 
Form  von  kleinen,  einfachen  Blättchen  vorhanden,  bei  Ecdyonurus  und 
Rhithrogena  kommen  außer  den  der  Gattung  eigenen  Blättchen  noch 
Luftröhrenbüschel  als  Anhängsel  der  Branchien  vor  (Abb.  3  u.  4). 
Durch  diese  Anhängsel  vergrößert  sich  die  Atmungsfläche  der  Larven. 
Die  Folge  ist,  daß  die  Larven  von  Rhithrogena  und  Ecdyonurus  eine 
größere  Widerstandsfähigkeit  besitzen,  selbst  an  denjenigen  Stellen 
der  Bäche,  wo  der  Sauerstoff  geringer  ist,  also  an  Stellen  mit 
schwachen  Strömungen.  Um  mich  davon  zu  überzeugen,  legte  ich  je  5 
dem  Mittelstadium  ihrer  Entwicklung  angehörenden  Larven  von  Baëtis, 
Ecdyonurus  und  Rhithrogena  in  drei  mit  gleichen,  aus  denselben  Bach¬ 
strömungen  stammenden  Wassermengen  gefüllten  Behältern.  Die  er- 

Yerh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  H. 
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zielten  und  in  Tabelle  2  aufgezeichneten  Ergebnisse  bestätigen,  daß 
die  Larven  von  Baëtis  tatsächlich  weniger  widerstandsfähig  als  die¬ 
jenigen  von  Rhithrogena  und  Ecdyonurus  sind.  Von  letzteren  starben 
durch  Erstickung  die  Larven  von  Ecdyonurus  früher  und  fast  gleich¬ 
zeitig  mit  Baëtis,  so  daß  die  Larven  von  Rhithrogena  sich  am  wider¬ 
standsfähigsten  erwiesen. 

Diese  Ergebnisse  veranlaßten  mich,  weitere  Untersuchungen  vor¬ 
zunehmen,  in  deren  Verlaufe  ich  folgendes  feststellen  konnte:  Die 
Larven  von  Rhithrogena  besitzen  keine  eigenen  rhythmischen  Bran- 
chienbewegungen  zur  Auffrischung  des  Wassers,  wie  Ecdyonurus  und 
Baëtis,  jedoch  haben  sie  sich  der  Funktion  angepaßt,  indem  sie  zu 
Fixierungsorganen  umgewandelt  sind.  Diese  Funktion  ist  von  Need- 


Abb.  4.  Tracheenkiemen  der  Ecdyonurus- Larven. 


ham,  Eaton  und  zuletzt,  im  Jahre  1927,  von  Hubault  erforscht 
und  beschrieben  worden.  Aus  diesen  Beschreibungen  ist  ersichtlich, 
daß  bei  den  meisten  Ephemeridenlarven  die  ersten  Branchienblättchen- 
paare  sich  außergewöhnlich  vergrößern  ;  sie  sind  an  der  ventralen 
Körperseite  gebogen,  und  dadurch  schließen  sie  den  Baum  zwischen 
den  Blättchen  am  vorderen  Teil  ;  desgleichen  ändert  sich  auch  das  letzte 
Paar,  um  den  Raum  an  dem  hinteren  Teil  einzuschließen.  Die  anderen 
Blättchenpaare  sind  übereinandergelegt,  den  Baum  der  Seitenteile  ein¬ 
schließend. 

Durch  Druck  und  durch  Ausscheidung  des  Wassers  aus  den  Bran¬ 
chi  en  entsteht  eine  Leere,  die  das  Anheften  der  Larven  an  die  Unter¬ 
lage  bewirkt.  Ich  suchte  sodann  festzustellen,  ob  diese  Funktionsände¬ 
rung  nicht  auch  die  Branchienblätter  morphologisch  ändert  und  kam 
zu  folgendem  Ergebnis:  Die  Tracheen  röhren  sind  nicht  mehr,  wie  bei 
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den  Larven  von  Ecdyonurus,  Baëtis  und  allen  untersuchten  Ephe- 
meridenlarven,  auf  dem  ganzen  Blatte  verzweigt,  sondern  nur  auf  die 
Grundfläche  desselben  beschränkt,  und  diese  Verzweigung  verliert  sich 
allmählich  an  den  hinteren  Blättchen,  so  daß  am  letzten  Paare  kaum 
noch  Teile  an  der  Basis  bemerkbar  sind.  Diese  Verwandlung  ist  schon 
aus  der  Art  der  Verzweigung  des  Tracheenstammes  an  der  Grund¬ 


fläche  der  Blättchen  ersichtlich;  es  ist  eine  ungleiche  Verteilung,  bei 
welcher  der  große  Zweig  in  die  Röhre  dringt,  dagegen  verschwindet 
der  kleine  in  den  Blättchen  (Abb.  3).  Bei  den  Larven  von  Ecdyonurus 
verschwindet  im  Gegenteil  der  große  Zweig  in  den  Blättchen  und  der 


Abb.  6.  Schenkel  der  Rhithrogena- Larve. 


kleine  in  den  Röhren  (Abb.  4).  Das  beweist,  daß  die  Atmungs¬ 
organe  der  Rhithrogena- Larven  eine  Einschränkung  erlitten  haben,  die 
ihre  funktionelle  Kapazität  beeinflußt. 

Ich  stellte  mir  die  Frage,  ob  diese  funktionelle  Einschränkung 
nicht  vielleicht  anderswie  ersetzt  ist.  Im  Vergleich  mit  den  Larven 
von  Baëtis  und  Ecdyonurus  die  Unterseite  des  Körpers  und  insbeson¬ 
dere  die  Schenkel  untersuchend,  fand  ich  Körperstellen  mit  einem  sehr 
dünnen,  durch  Chitin  nicht  verdickten  Tegument,  also  Stellen,  wo 
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ein  Luftwechsel  hätte  stattfinden  können  und  wo  eine  Reihe  Luft¬ 
röhren  netzförmig  auf  der  ganzen  Fläche  zerstreut  waren.  Diese  Ver¬ 
zweigungen  sind  bei  den  drei  oben  genannten  Arten  der  Zahl  nach 
verschieden.  Bei  der  Gattung  Baëtis  ist  der  ganze  Hauptstamm  der 
Tracheen  verzweigt  und  an  den  Teilen  des  Körpers  mit  dünnem  Tegu- 


Abb.  7.  Schenkel  der  Ecdyonurns-~L&rve. 

ment,  besonders  an  der  ventralen  Seite  der  Schenkel,  zerstreut  (Abb.5). 
Bei  den  Larven  von  Rhithrogena  ist  die  Verzweigung  nur  auf  die 
Hälfte  des  Hauptstammes  ausgedehnt  (Abb.  6),  während  bei  Ecdyo- 
nurus  vom  Hauptstamme  bloß  kleine  und  kurze  Verzweigungen  aus- 


Abb.  8. 


gehen,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der  Schenkel  verteilen  (Abb.  7). 
Das  muß  die  Kompensation  sein,  welche  den  Larven  ermöglicht,  den 
nicht  durch  die  Branchien  aufzunehmenden  Rest  des  Sauerstoffes  ein¬ 
zuatmen.  Um  mich  davon  zu  überzeugen,  habe  ich  folgenden  Versuch 
angestellt:  Mehrere  Larven  von  Ecdyonurus  legte  ich  in  Glasröhren 
von  gleichen  Dimensionen  (Durchmesser)  (Abb.  8).  Eine  derselben 
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war  mit  der  Wasserleitung  in  der  Weise  verbunden,  daß  ich  daselbst 
Wasserströmungen  von  verschiedener  Intensität  hervorrufen  konnte; 
die  andere  diente  zum  Abflüsse  des  in  der  Röhre  befindlichen  Wassers. 
Ich  schnitt  nun  den  Larven  täglich,  je  nach  Größe,  ein  oder  zwei 
Branchien  ab  und  ließ  sie  derart  verstümmelt  weiter  in  der  Röhre. 
Gleichzeitig  mit  der  Entfernung  der  Branchienblättchen  verschärfte 
ich  auch  die  Wasserströmung,  um  den  Larven  durch  Auffrischung 
des  Wassers  möglichst  viel  Sauerstoff  zuzuführen.  Nach  mehreren 
solchen  Operationen  erhielt  ich  Larven  von  Ecdyonurus  und  Rhithro- 
gena,  die  überhaupt  keine  Tracheen blättchen  mehr  besaßen,  da  alle 
abgeschnitten  waren.  Die  Larven,  in  einer  starken  Wasserströmung 
gehalten,  lebten  noch  nach  zwei  Tagen,  jedoch  danach  in -ein  Wasser¬ 
glas  gelegt,  starben  sie  im  Laufe  einer  halben  Stunde.  Solange  die 
Larven  in  der  Wasserströmung  gehalten  wurden,  fingen  die  abge¬ 
schnittenen  Blättchen  an  zu  regenerieren. 

Diese  Versuche  bestätigen  einwandfrei  meine  Vermutung,  daß  die 
Ephemeridenlarven  auch  eine  durch  die  oben  beschriebene  Tracheen¬ 
verzweigung  die  Branchienatmung  ergänzende  oder  ersetzende  Haut- 
atmung  besitzen.  Das  ist  auch  aus  dem  am  Körper  und  den  Organen 
jeder  Gattung  im  Verhältnis  zu  deren  Atmungsorganen  verteilten 
Tracheennetz  ersichtlich,  und  zwar:  bei  den  Larven  von  Baëtis  ist  die 
Verzweigung  sehr  ausgedehnt,  da  die  Branchienblätter  klein  und  ein¬ 
fach  sind,  dagegen  sind  bei  denjenigen  von  Rhithrogena  und  Ecdyo¬ 
nurus  noch  büschelartige  Tracheenröhren  vorhanden.  Bei  den  Larven 
von  Rhithrogena  besitzt  der  Körper  ausgedehntere  Verzweigungen  als 
derjenige  von  Ecdyonurus- Larven,  weil  bei  ersteren  die  Branchien¬ 
blätter  ihre  Funktion  teilweise  verloren  haben.  Außerdem,  zur  Er¬ 
leichterung  ihrer  Atmung,  vollziehen  die  Larven  rhythmische  Be¬ 
wegungen,  um  das  umgebende  Wasser  aufzufrischen.  Folglich  atmen 
diejenigen  Larven,  welche  diese  Bewegungen  unterlassen,  schwerer. 
Sowohl  dieser  Grund  als  auch  die  Hautatmung  veranlassen  die  Larven, 
sich  in  demselben  Bache  zu  trennen,  und  zwar  halten  sich  die  kaum 
aus  dem  Ei  geschlüpften  und  nur  eine  Hautatmung  besitzenden  jungen 
Larven  aller  Gattungen  ausschließlich  an  Stellen  auf,  wo  die 
Strömung  des  Baches  am  schnellsten  und  wo  die  Sauerstoffzufuhr  da¬ 
durch  erleichtert  ist.  An  denselben  Stellen  halten  sich  auch  die  Larven 
von  Baëtis  und  Rhithrogena  fast  ihr  ganzes  Leben  auf  ;  bloß  zufällig 
oder  beim  Auskriechen,  wenn  eine  Wasseratmung  nicht  mehr  nötig, 
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suchen  sie  das  ruhige  Wasser  an  den  Ufern  auf.  Die  Larven  von 
Ecdyonurus  leben  größtenteils  in  Gewässer,  wo  die  Strömung  ruhig 
ist,  und  nur  im  Jugendstadium,  wenn  die  Atmungsorgane  noch  nicht 
vollkommen  entwickelt,  sind  sie  an  Stellen  mit  stärkerer  Strömung  zu 
finden.  Dieses  findet  man  bei  allen  Gattungen  während  der  Häu¬ 
tungen,  da  der  Bedarf  an  Sauerstoff  dann  größer  ist. 
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P.  Schulze  weist  darauf  hin,  daß  Wittig  (Aus  der  Heimat  36, 
1923,  S.  61)  auch  bei  den  Trichopteren  (Limnophiliden  und  Goerinen) 
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neben  den  Kiemen,  unter  der  sehr  zarten  und  durchsichtigen  Haut  des 
Bauches  und  der  Seiten  außerordentlich  reiches  Geäst  von  feinsten 
Tracheenkapillaren  fand,  die  mit  Luft  gefüllt  waren.  Die  Larven  des 
ersten  Stadiums  können  sich  tagelang  außerhalb  des  Wassers  auf  halten 
und  besitzen  kein  anderes  Atmungsorgan  als  die  mit  sehr  feinen 
Tracheen  versehene  Haut.  Bei  den  auf  dem  Lande  lebenden  Larven 
der  Gattung  Enoicyla  stellen  diese  Hauttracheen  das  einzige  Atmungs¬ 
organ  dar. 


Atypus  piceus  Sulz. 

Par  J.  H.  Bois,  Dir.  Ec.  hört,  rég.,  Lubbeek  (Belgique) 

Avec  4  figures  (PI.  108  à  111) 

1.  Le  réveil  annuel  de  cette  intéressante  Avicularidée  a  lieu  fin- 
mai,  au  grand  terrain  d’ hi  vernation  des  Bombus  et  des  Psithyrus,  à 
l’époque  des  excursions  annuelles  saisonnières  des  grandes  fourmis, 
F.  ruja  L.,  en  quête  des  milliers  d’écailles  brunes  de  bourgeons  destinées 
au  dôme  de  la  fourmilière.  C’est  alors  que  l’activité  extérieure  des 
Atypus  reprend:  les  curieux  «manchons  extérieurs»  des  tubes,  jus¬ 
qu’alors  (depuis  le  12  juillet  de  l’année  précédente)  dégonflés  et  flas¬ 
ques,  un  beau  matin  se  gonflent  et  sont  là  les  uns  gros  comme  un 
crayon  ordinaire,  les  autres  gros  comme  le  doigt,  les  uns  assez  courts 
(2  à  3  centimètres)  d’autres  longs  de  10  à  15  centimètres. 

2.  Gonflement  des  manchons  extérieurs.  Au  jour  le  jour,  l’araignée 
les  incruste  d’écailles  brunes  de  bourgeons  et  de  toutes  sortes  de  débris 
les  plus  hétéroclites  de  vieilles  feuilles  triturées  et  de  vieille  tourbe. 
Ainsi  de  fin-mai  jusqu’à  la  mi- juillet,  les  Atypus  donnent  de  la  vie 
aux  endroits  les  plus  reculés  et  les  plus  inanimés  des  forêts  et  des  bois, 
à  l’époque  où  à  chaque  pas  sur  ce  terrain  mystérieux,  les  minuscules 
sacoches  à  œufs,  promenées  par  les  petites  Pardosa  Koch,  affolées 
soudain  se  dispersent  pour  aller  se  tapir  sous  quelque  feuille  morte. 

3.  Apparition  soudaine  des  petits  tas  de  déblais,  au  bout  des  man¬ 
chons.  D’abord  des  déblais  noirs  provenant  de  la  couche  d’humus 
supérieure;  le  lendemain,  ce  sont  des  déblais  de  sable  jaune  ;  ce  ne 
sont  pas  des  grains  arrondis,  mais  de  minuscules  petits  blocs  rectangu¬ 
laires;  le  tas  gros  comme  une  cerise  d’abord,  puis  comme  un  œuf  de 
merle,  pour  atteindre  enfin  le  volume  d’un  œuf  de  poule.  Il  faut  une 
certaine  habitude  pour  les  discerner  d’emblée  des  déblais  de  Melo- 
lontha  terrée  pour  la  ponte  ou  encore  des  déblais  du  Minotaur e-C er ato- 
phyus  Fischer.  Le  petit  tas  peut  parfois  être  à  8  centimètres  du  bout 
du  manchon. 
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Fig.  1.  Atypus  p ¡.cens  Sulz.,  aquarelle,  sur  photo,  montrant  deux  tubes  complets 

et  trois  Atypus  piceus  adultes. 

Description,  a.  —  le  manchon  extérieur  gonflé  (grandeur  naturelle),  incrusté 
de  brins  de  tourbe  et  d’écailles  de  bourgeons,  b.  —  la  «chambre  nuptiale»  et 
le  «coupe-gorge»,  c.  —  la  tombe  du  mâle.  d.  —  l’appendice  latéral  où  la 
femelle  se  tient,  chaque  année,  depuis  le  début  juillet. 

Photo:  Richard  Morren,  Louvain;  aquarellée  par  Lucienne  Druart,  Lubbeek. 


Bols,  Atypus  piceus  Sulz. 


1 


library 

CF  THE 

DIVERSITY  F  ILLINOIS 


Verb.  VII.  Itti.  Kongr.  Entom.  1938.  voi.  Il 


Tafel  109 


Fig.  2.  Dessin  des  Segments  annuels  du  «manchon». 

A  gauche:  figure  schématique,  a.  b.  c.  =  les  amarres  soyeuses  longitudinales 
annuelles;  d.  d’.  d”.  d’”.  =  les  amarres  latérales;  de  e.  à  f.  =  l’intérieur  du 
manchon,  vu  à  contre-jour,  représentant  l’enchaînement  plus  ou  moins  monili- 
forme  (les  encoches  sont  un  peu  exagérées)  des  segments  annuels. 

A  droite:  le  même  manchon  obtenu  expérimentalement  dans  un  grand  bocal 
de  laboratoire;  cette  A typus  piceus  Sulz.  a  tissé  son  manchon  obliquement 

contre  le  verre  du  récipient. 

Dessin  d’après  nature:  la  partie  noire  représente  l’incrustation  de  particules 
de  tourbe,  de  brins  de  vieilles  feuilles  triturées  et  d’écailles  de  bourgeons. 
La  partie  centrale  longitudinale  c’est  la  partie  du  manchon  adhérant  au  verre 

du  récipient  et  vue  à  contre-jour. 

Les  parties  blanches,  à  savoir  4  latérales  et  2  terminales,  ces  (J  parties 
représentent  les  amarres  soyeuses  annuelles  de  trois  ans. 

Dessins  par  Luc.  Druart,  Lubbeek. 
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Fig.  3  a.  Un  manchon  coupé,  face  interne,  agrandie  150  x 
par  Ernst  Leitz,  Wetzlar. 


Fig.  3  b.  Atypus  piceus  Sulz.  par  J.  II.  Bols,  Lubbeek  (Belgique). 

Le  tube  vertical  coupé,  face  interne  agrandie  150X  par  Ernst  Leitz,  Wetzlar. 


Bols,  Atypus  piceus  Sulz. 
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Fig.  4.  Atypus  piceus  Sulz.  dix  manchons  extérieurs  grandeur  natur.,  pris 
d’un  groupe  de  40  arrachés  par  malveillance,  au  grand  Terrain  d’Hivernation 
Bombus  et  Psithyrus,  à  Lubbeek.  Ces  dix  manchons-ci  sont  tirés  à  grandeur 
naturelle,  grâce  à  un  procédé  pratique  :  ces  tubes  posés  sur  un  carreau  de  verre 
et  celui-ci  maintenu  à  petite  distance  au-dessus  d’un  miroir  placé  horizontale¬ 
ment  donnent  comme  ombre  la  face  inférieure  du  manchon  tel  quel,  couché 

à  terre,  en  pleine  forêt. 

On  voit  très  bien  ici  les  deux  types  de  manchons:  les  uns  gros,  les  autres 
étroits.  On  voit  très  bien  également  les  incrustations  hirsutes  de  brins  de 
tourbe  et  d’écailles  (brunes)  printanières,  couvrant  la  face  supérieure,  tandis 
que  la  face  inférieure  la  plupart  du  temps  est  plutôt  glabre,  surtout  quand 
le  manchon  repose  sur  la  courte  mousse  Barbula,  comme  cela  arrive  souvent. 

J.  H.  Bols,  Lubbeek  1938.  Photo:  Bich.  Morren,  Louvain. 
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4.  Nettoyage  printanier  du  domicile  Atypus.  Cette  araignée  com¬ 
mence  son  «  spring-cleaning  »  par  le  manchon  extérieur,  et  même  par 
le  bout  distal.  Après  la  «mansarde»  ce  sera  le  tour  de  l’étage:  la  dila¬ 
tation  spacieuse,  la  «chambre  nuptiale»  qui  deviendra  le  «  coupe-gorge  » 
de  la  «Barbe-bleue»,  macabre  salle  d’orgies,  où  cette  terrible  mégère 
deviendra  l’ogresse  de  son  compagnon,  pauvre  troubadour  tambouri¬ 
neur  dont  elle  enterrera  les  restes  chitineux  au  «fond  de  sa  cave» 
(Fig.  1).  Vers  la  fin-juillet  elle  creusera,  à  petite  distance  de  cette 
«urne  funéraire»,  un  étrange  petit  boyau  latéral  (Fig.  1)  où  elle 
pourra  se  tenir,  et  qui  solidement  enchâssé  dans  la  paroi  du  terrier, 
échappera  à  la  destruction,  lorsque  éventuellement  tout  le  tube  sera 
arraché  du  sol  par  quelque  mésaventure. 

5.  Le  remarquable  voisinage  des  terriers  de  B.  et  Ps.  hiverneuses. 
L’auteur  n’a  jamais  trouvé  les  terriers  d’ Atypus  que  dans  les  terrains 
d’bivernation  B.  et  Ps.  Comme  ces  hiverneuses,  Atypus  occupe  les 
pentes  boisées,  exposées  au  nord.  Comme  elles,  Atypus  exploite  le 
sable  Diestien  couvert  d’une  couche  de  vieilles  feuilles  bien  triturées, 
consistante  et  singulièrement  q.q.  peu  résonnante  comme  une  peau 
de  tambour,  lorsqu’on  y  passe  la  main.  Comme  les  B.  et  Ps.  hiver¬ 
neuses,  Atypus  aussi  évite  les  endroits  envahis  par  les  Graminées  et 
les  Cypéracées  à  gênantes  radicelles  fasciculées  qui  contrarient  le 
creusement.  Comme  les  terriers  des  B.  et  Ps.  hiverneuses,  les  manchons 
Atypus  sont  aussi  invariablement  orientés  vers  le  nord  ou  vers  le 
nord-est. 

6.  Remarquable  hypersensibilité  d' Atypus.  Alors  que  les  terriers 
non -marqués  par  l’auteur  avaient  depuis  bien  des  jours  leur  manchon 
gonflé  et  même  leur  tas  de  déblais,  les  terriers  marqués  avec  un  bout 
de  baguette  enfoncé  à  5  centimètres  du  tube,  restaient  des  quinze  jours 
sans  déblais  et  sans  gonflement  de  manchon. 

7.  L'allongement  annuel  du  manchon  se  fait  par  sections  éche¬ 
lonnées.  Chaque  section  terminale  débute  par  deux  prolongements 
soyeux  distants  de  ±  1  centimètre,  les  sections  annuelles  successives  se 
présentent  comme  une  série  d’espaces  ovales,  à  la  face  inférieure  vue 
à  contre-jour.  Tout  le  manchon  est  attaché  au  support  par  de  courtes 
expansions  soyeuses  disposées  obliquement  comme  les  branches  d’un 
Peuplier  d’Italie  (fig.  2). 

8.  Expérience,  en  captivité,  avec  un  Trichius  fasciatus  L.  Ce  ner¬ 
veux  coléoptère  pénétra  dans  le  manchon,  en  écartant  les  tissus,  et 
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descendit  même  dans  l’espace  dilaté  de  la  «chambre  nuptiale». 
L ’Atypus  recula  effrayée  jusqu’au  fond  du  tube,  mais  remonta,  après 
le  départ  de  l’intrus  et  répara  la  déchirure. 

9.  Dégonflement  définitif  du  manchon ,  en  fin-juillet.  Atypus 
attend  la  chute  des  écailles  brunes  de  bourgeons,  en  mai,  pour  gonfler 
son  manchon  ;  elle  n’attend  pas  la  chute  des  feuilles  en  automne  poux 
le  dégonfler;  mais  dès  que  les  Psithyrus  quadricolor  femelles  creusent 
leurs  quartiers  d’hiver,  tout  près,  elle  ferme  «porte  et  volets»  et  jus¬ 
qu’au  fort  du  printemps,  et  n’apparaît  plus. 

10.  Une  supposition,  comme  hypothèse  de  travail.  Le  véhicule  des 
premiers  Atypus  au  terrain?  Pourquoi  pas,  comme  pour  les  petits 
Acariens,  l’ avion-bourdon  ? 


Notes 

Fig.  1 :  2  manchons  et  2  tubes  avec  q.  q.  Atypus,  l’appendice  latéral  et 
la  tombe  du  mâle. 

Fig.  2:  un  dessin  des  segments  annuels  du  «manchon». 

Fig.  3:  un  manchon  coupé  et  en  tube  coupé:  agrandissements  150  x  par 
la  Firme  Ernst  Leitz,  Wetzlar. 

Fig.  4  :  un  groupe  nombreux  de  manchons  d 'Atypus  stupidement  arrachés 
par  un  individu  qui  m’a  filé  jusqu’au  terrain  Atypus.  Je  n’ai  qu’à  en  fairei 
mon  deuil;  mais,  n’est-ce  pas  bizarre?  Est-ce  que  Edward  Step  et  Fred 
Enock  n’ont  pas  eu  semblable  mésaventure  avec  les  terriers  d 'Atypus? 
Toutefois  à  quelque  chose  malheur  est  bon:  je  n’aurais  jamais  eu  une  photo 
de  tant  de  manchons,  si  j’avais  dû  les  arracher  moi-même!  D’ailleurs,  somme 
toute  ce  n’est  qu’un  malheur  à  demi:  quand  on  sait  la  signification  du  voisi¬ 
nage  des  terriers  B.  et  Ps.  hivemeuses  et  des  terriers  d 'Atypus,  on  a  un  fil 

conducteur  sûr,  et  je  le  tiens! 

Note  supplémentaire  de  la  fi  g.  3  e. 

TJn  manchon  coupé  et  un  tube  coupé,  agrandissement  150  X  de  chaque  face 

interne.  Ernst  Leitz,  Wetzlar. 

La  face  interne  du  manchon  horizontal,  agrandie  150  X,  présente  une 
«charpente  de  fils  de  soie»,  un  enchevêtrement  de  fils  droits  obliques,  mêlés 
à  q.  q.  fils  tortueux,  situés  à  perte  de  vue  dans  les  profondeurs  successives 
de  fils. 

La  face  interne  du  long  tube  vertical,  agrandie  150  X,  présente  très  peu 
de  fils,  mais  par  contre  un  grand  nombre  de  larges  et  irréguliers  rubans  de 
soie,  ainsi  qu’un  grand  nombre  de  larges  épanchements  lenticulaires  de  soie. 
Ce  n’est  pas  un  tissu  cela,  ni  un  feutrage,  c’est  un  enduit  de  soie.  C’est  travail 
de  pinceau  et  de  truelle  plutôt  que  de  fine  filière,  travail  de  plâtrier  plutôt 
que  de  tisserand,  badigeonnage  en  soie  fluide,  couche  de  vernis  ressemblant 
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q.  q.  peu  au  travail  de  goudronnage  pratiqué  par  un  coléoptère  lustrant  et  ver¬ 
nissant  les  parois  de  sa  logette  nymphale.  C’est  q.q.  peu  imitation  de  la  con¬ 
fection  du  cocon  membraneux  de  Mellinus,  de  Philante,  d’Ammophile,  ou  encore, 
pour  rester  dans  la  corporation  Arachnide,  la  confection  des  sacoches  à  œufs. 
Cela  rappelle  le  travail  de  goudronnage  effectué  par  la  larve  Bembex 
rostrata  L.  que  j’ai  eu  la  chance  bien  des  fois  jadis  au  mois  d’août  de  sur¬ 
prendre  établie  dans  son  atelier  c.-à-d.  couchée  dans  son  ébauche  de  cocon,  son 
canevas  transparent  de  soie;  et  que  j’ai  pu  suivre  pendant  des  heures  en 
chambre,  au  moment  psychologique  de  la  manipulation  de  l’outil,  au  moment 
où  la  larve  Bembex  emplissait  par  de  brusques  épanchements  de  «goudron 
intestinal»  les  mailles  de  son  canevas  de  soie,  pour  étendre  sur  la  paroi  interne 
de  son  cocon  nymphal  ime  couche  de  vernis  hydrofuge  mêlée  sans  doute  à  q.  q. 
siccatif  organique  d'action  rapide,  procédé  expéditif  de  vernissage  et  de  dur¬ 
cissement. 

Je  n’ai  pas  vu  V Atypus  occupée  à  ce  travail  intime  de  domicile,  notez: 
mais  ses  nombreuses  lentilles  de  vernis  soyeux  me  la  représentent  comme  se 
rapprochant  du  travail  de  ses  arrière-cousins  arthropodes  les  Hyménoptères  et 
les  Coléoptères.  L’araignée  Atypus  semble  bien  ainsi  vouloir  augmenter  non 
seulement  la  solidité  mais  surtout  l’imperméabilité  de  la  tunique  interne  de 
son  long  tube  vertical.  Toujours  est-il  que,  au  moyen  d’un  chaume  creux, 
j’ai  aisément  pu  gonfler  ce  long  tube  en  soufflant  dedans,  comme  qui  ferait 
gonfler  un  petit  boyau  en  fine  membrane  étanche,  une  mince  et  fine  bau¬ 
druche,  quoi! 


Un  remarquable  terrain  d’hivernation 
de  Bombus  et  de  Psithyrus 
près  Louvain,  à  Lubbeek,  en  Belgique 

Par  J.  H.  Bols,  Dir.  Ec.  hört,  rég.,  Lubbeek  (Belgique) 

Avec  2  figures  (PL  112  à  113) 

Première  partie 

En  automne  1937,  fin-septembre:  151  Psithyrus  femelles  étaient 
définitivement  terrées  pour  l’hiver,  chacune  isolément  dans  sa  logette 
spécifiquement  caractéristique x). 

151  Psithyrus  femelles,  appartenant  aux  5  espèces  suivantes: 
Ps.  campestris  Panz.,  Ps.rupestris  Fab.,  Ps.  vestalis  Geoffr.  et  Fourcr., 
Ps.  barbutellus  Kirby,  Ps.  quadricolor  Lep.,  suivant  les  proportions  de 
88  Psithyrus  campestr.,  26  Ps.  rupestr.,  17  Ps.  vestal.,  14  Ps.  barbutel. 
et  6  Ps.  quadricolor  (Fig.  1).  —  Les  trois  groupes  Ps.rup.,  vestalis, 
quadricolor  si  remarquablement  spécialisés  en  localisation  que  je  puis 
me  permettre,  dans  mes  notes  d’observations,  d'indiquer  brièvement 
l’emplacement  déterminé  de  chacun  de  ces  groupes  par  les  termes: 
colonie  rupestris,  colonie  vestalis,  colonie  quadricolor’,  la  première  une 
côte  abrupte  longue  de  q.  q.  10  mètres,  la  deuxième  une  clairière  au 
bois,  la  troisième  un  coin  obscur  pourvu  de  quelques  petites  anfrac¬ 
tuosités  peu  élevées. 

Toutes  ces  diverses  pseudo-colonies  d’bivernation  se  trouvent  distri¬ 
buées  sur  une  pente  boisée  d’une  cinquantaine  de  mètres  de  longueur, 
d’une  dizaine  de  mètres  de  largeur  et  exposée  au  nord  (Fig.  2).  Le  sol 
en  est  du  sable  pliocène  ferrugineux-limoniteux,  limite  sud  du  Diestien 
à  Lubbeek,  de  creusement  facile,  aux  confins  immédiats  des  formations 
miocènes  Boldériennes  caillouteuses  et  de  creusement  difficile* 2). 

J)  Cfr.  «  Observations  on  Bombus’  and  Psithyrus’  hibernations  at  Lubbeek 
in  Belgium»,  by  Prof.  J.  H.  Bols.  —  Proceedings  of  the  Royal  entomological 
Society  of  London  vol.  12,  parts  4-6  June  15th  1937. 

2)  Ces  collines  boisées  Boldériennes,  à  sol  rempli  de  petits  cailloux,  et 
par  conséquent  absolument  dédaignées  des  B.  et  Ps.  hiverneuses  parce  que 
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En  automne  1937  toujours  dans  l’enceinte  du  même  camp  d’hiver¬ 
nation  étaient  encore  isolément  terrées  pour  l’hiver  des  Bombus  lapi- 
darius  L.,  notamment  34  femelles  entrées  dès  avant  fin-septembre 
(en  octobre,  une  dizaine  de  B.  lapidarias  s’y  sont  encore  ajoutées)  de 
plus  une  dizaine  de  B.  ruderatus  Eab.,  une  dizaine  de  B.  terrestris  L., 
quelques  B.  sïlvarum  L.,  très  peu  de  B.  agrorum  Fab.,  et  une  dizaine 
de  B.  lucorum  . . .  225  reines  Psithyrus  et  Bombus  terrées  toutes  dans 
un  même  camp  d’hivernation,  225  !  c’est  inouï  ! 

En  1936,  le  même  camp  était  également  fort  populeux  ;  seulement 
je  n’ai  pu  aussi  exactement  dénombrer  les  groupes  B.  et  Ps.  qui  y  ont 
hiverné  en  1936,  parce  que  j’ai  alors  passé  partie  de  la  saison  à 
observer  trois  autres  camps  partiels,  aux  environs  de  Louvain.  Toujours 
est-il  que  les  femelles  B.  et  Ps.  étaient  tellement  nombreuses  au  camp 
de  Lubbeek,  lors  de  l’exode,  juin  1937,  que  j’ai  pu  y  compter  le 
26  juin,  entre  5  et  6  h.  du  soir,  50  Psithyrus  rupestris  99  et  30  B.  rude¬ 
ratus  99  se  cachant  individuellement  sous  les  feuilles  sèches,  pour  y 
passer  la  nuit. 

En  hiver  1937-38  225  reines  B.  et  Ps.* * 3)  entièrement  à  la  dis¬ 
crétion  de  l’auteur,  tellement  qu’il  en  a  pu  sauver  ainsi,  de  la  voracité 
des  petits  Rongeurs  carnivores,  plusieurs  groupes  importants,  au 
moment  même  où  les  galeries  des  Arvicolidés4),  toujours  très  friands 


de  creusement  malaisé,  semblent  agir  comme  une  sorte  de  barrage  aux  B. 
et  Ps.  arrivant  du  nord,  aidant  ainsi  à  rassembler  et  amasser  ces  mêmes 

hiverneuses  dans  les  extrêmes-pentes  boisées  Diestiennes,  celles-là  bien  ex¬ 
posées  au  nord  et  de  creusement  très  facile. 

3)  225  «  alcôves  de  Troglodytes  »  B.  et  P  s.,  fameuse  cité  de  «  cave- 
dwellers  »,  225  «  Dornröschen  »  que  la  chaleur  forte  du  printemps  réveillera 
d’un  sommeil  hivernal  mystérieux. 

4)  Ces  détestables  rôdeurs  sont  toujours  à  la  recherche  de  cette  manne- 
bourdon,  fine  pâtisserie  sans  doute  pour  ces  gourmets  et  à  thorax  et  plaques 
chitineuses  croustillants.  Dès  que  l’emplacement  de  la  colonie  est  repéré,  il 
leur  suffit  d’un  rien  de  temps  pour  le  sillonner  de  galeries  en  tous  sens.  Aussi 
bien  toutes  les  B.  et  Ps.  terrées  seraient  raflées,  et  ce  qui  n’est  pas  moins 
fâcheux,  l’emplacement  même,  entièrement  remué  par  ces  Rongeurs,  serait 
perdu  pour  plusieurs  années,  si  le  naturaliste  vigilant  n’intervenait  en  temps 
opportun. 

Ces  redoutables  Rongeurs  un  peu  partout  compromettent  très  sérieuse¬ 
ment  tous  les  importants  terrains  d’hivernation  des  B.  et  Ps.  ;  si  les  gardes- 
chasse  s’acharnaient  moins  opiniâtrement  contre  les  Rapaces  diurnes  et  noc¬ 
turnes  de  toute  plume,  ainsi  que  contre  les  chats  des  fermes  voisines,  il  y 
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de  Bourdons  terrés,  éventuellement  cernaient  tel  ou  tel  emplacement 
de  trop  près. 

De  plus  l’auteur  a  vu  se  terrer  là,  en  automne  1937,  encore  environ 
75  Bourdons  femelles;  d’autres  vraisemblablement  se  sont  terrées  en 
son  absence.  Or  n’oublions  pas  que  ces  75  femelles  fécondées  avant 
l’hiver,  représentent  75  nids  de  Bourdons  dont  chaque  femelle  sera 
la  reine  fondatrice. 

Il  va  presque  sans  dire  semble-t-il,  que  certaines  années,  une 
grande  partie  de  l’avenir  —  Bourdon  de  toute  cette  région  dépend 
en  quelque  sorte  ainsi  de  la  surveillance  assidue,  qui  bien  entendu,  s’est 
fait  un  devoir  d’éviter  absolument  tout  vandalisme  et  d’aider  plutôt 
à  assurer  la  nidification  autant  que  possible;  l’auteur  pourrait  au 
besoin  éventuellement  contribuer  même  en  une  certaine  mesure  au 
bon  rendement  des  récoltes  des  graines  de  trèfle  de  la  région,  en 
favorisant  notamment  les  meilleures  espèces  des  Bombus-des-trèfles 
les  B.  agrorum  et  B.  lapidarius,  espèces  à  langue  fort  longue,  les 
«petites  rousses  et  les  petites  noires»  comme  disent  les  cultivateurs. 
A  cet  effet  il  pourrait  efficacement  au  besoin  contrôler  le  nombre  des 
Psithyrus  rupestris  et  des  Ps.  campestris,  soit  en  automne,  à  leur 
entrée  au  camp  soit  lors  de  l’exode  en  juin. 

Cette  année-ci  88  Ps.  campestris  menacent  donc  sérieusement  les 
nids  de  B.  agrorum  ;  l’auteur  se  propose  de  se  borner  cette  année  à 
marquer  vaille  que  vaille  les  Ps.  campes,  et  les  Ps.  rupes.  d’une  tache 
de  quelque  couleur  indélébile,  pour  essayer  de  recueillir  des  renseigne¬ 
ments  précieux  sur  la  dissémination,  l’orientation  et  la  direction  de 
ces  Psithyrus,  ainsi  que  sur  les  distances  parcourues  et  les  localités  où 
elles  iront  à  la  recherche  des  nids  de  leurs  hôtes  respectifs:  la  partie 
dorsale  luisante  —  nue  de  l’abdomen  Psithyrus  semble  en  effet  fort 
bien  se  prêter  à  ce  genre  de  contrôle  des  directions  et  des  distances; 
d’autant  plus  que  les  Psithyrus  femelles  ordinairement  rôdent  long¬ 
temps* * * * 5)  «de  porte  en  porte»  avant  de  trouver  l’occasion  de  réussir 
leur  coup  de  cambriolage  et  de  violation  du  domicile-Bourdon. 

aurait  bien  moins  d’arvicolidés  et  il  y  aurait  plus  de  nids  de  Bourdons. 

Plusieurs  fois  par  semaine,  l’auteur  avait  toute  la  peine  du  monde  à  boule¬ 

verser  en  place  pareilles  dangereuses  galeries  d’arvicolidés,  ou  bien  à  détruire 

ces  ravageurs  eux-mêmes  au  moyen  de  poison  répandu  dans  les  galeries. 

5)  A  ce  sujet  voici  q.  q.  détails  d’observations  pour  la  gouverne  des  ob¬ 
servateurs  que  la  chose  intéresserait  spécialement:  ainsi  fin- juin  1937,  j’ai 
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Voilà  pour  la  population  normale  de  cet  extraordinaire  camp 
d’hivernation.  Je  devrais  sans  doute  dire  ici  un  mot  des  espèces 
Bombus,  qui  ne  fréquentent  que  fort  exceptionnellement  ce  camp 
d’hivernation,  telles  les  Bombus  hortorum  Linn.,  B.  pratorum  Linn., 
B.  soroënsis  Fab.,  B.  hypnorum  Linn.,  B.  latreillelus  Kirby,  B.  mus- 
corum  Fab.  —  qui  toutes  à  Lubbeek,  semblent  plutôt  quelque  peu 
liées  localement  à  l’une  ou  l’autre  flore  telle  Salix,  Vaccinium  myr- 
tillus,  et,  dans  les  jardins  et  vergers,  aux  essences  locales. 

Ces  espèces  se  terrent  plutôt  localement  aussi  ou  bien  parfois  arri¬ 
vent  effectivement  encore  dans  le  grand  camp  d’hivernation  même, 
mais  . . .  seulement  sur  le  tard,  en  octobre,  et  alors  sont  obligées  de 
se  terrer  très  peu  profondément,  en  utilisant  pour  cela  des  terriers  dé 
fortune,  terriers  très  rudimentaires  existants  déjà  depuis  juin,  des 
terriers  anomaux,  dont  il  sera  tout  spécialement  question  dans  la 
partie  qui  suit. 

Je  devrais  dire  un  mot  de  la  façon  très  spéciale  de  creusement 
de  terrier  d’hiver,  caractéristiquement  propre  au  Bombus  lapidarius  ; 
mais  la  communication  serait  alors  trop  longue. 

Je  devrais  dire  un  mot  des  deuto-nymphes  d’Acariens,  les  poux 
des  Bourdons,  qui  très  souvent  accompagnent  les  femelles  Bombus 
et  surtout  les  femelles  Psithyrus  dans  la  logette  hivernale  ;  leur  façon 
très  typique  de  se  cramponner  à  leur  hôte,  d’abord  provisoirement 
pendant  le  creusement  du  terrier  d’hiver,  et  définitivement  ensuite, 
soit  comme  un  épais  collier,  une  épaisse  écharpe,  dans  l’interstice 
céphalo-thoracique  ou  encore  comme  une  épaisse  ceinture  thoracico- 
abdominale,  capitonnant  l’hôte  ainsi  contre  les  contacts  durs,  etc.  la 
description  de  tout  cela  forcément  à  une  autre  occasion  peut-être. 

rencontré  encore  4  Psithyrus  femelles  non-casées,  c.-à-d.  encore  en  quête  d’un 
nid  de  Bourdon: 

—  le  22  juin,  à  onze  h.,  au  jardin,  à  20  minutes  de  marche  du  camp:  une 
Ps.  rupes.  femelle,  à  bruyant  bourdonnement,  bête  énorme,  volant  à  25  centi¬ 
mètres  du  sol,  par  intervalles,  descendant  parmi  les  touffes  de  Phlox  setacea. 

—  le  23  juin,  à  dix  minutes  du  camp,  le  long  d’un  talus  du  chemin;,  en 
plein  dans  un  camp  d ’Osmia  papaveris  Latr.,  alors  que  déjà  Teucrium  scoro- 
donia  L.  (la  Sauge-des-Bois)  commence  à  fleurir,  ainsi  que  Scrophularia 
nodosa  L.  :  une  énorme  femelle  Psith.  rupestris,  rôdant  à  terre. 

—  Enfin  le  25  juin,  à  25  minutes  du  camp,  une  Ps.  campes,  femelle 
énorme,  couchée  au  soleil  sur  une  feuille  de  Bubus  et  une  Ps.  rup.  énorme 
évoluant  le  long  d’un  talus  de  chemin. 
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Je  devrais  encore  dire  un  mot  également  du  creusement  général 
du  terrier  d’hivernation,  et  de  son  aspect  intérieur  et  extérieur,  et 
de  la  logette  terminale  du  couloir,  et  de  leur  refuge  de  nuit  dans 
l’intervalle,  pendant  les  quelques  jours  avant  leur  départ  définitif  du 
camp,  et  autres  comportements  normaux  des  femelles  et  des  mâles; 
mais  pour  ces  détails,  je  suis  obligé  de  renvoyer  à  mon  étude  parue  à 
Londres,  15  juin  1937  «Observations  on  Bombus ’  and  Psithyrus' 
hibernation»  dans  Proceedings  of  the  Royal  entomological  Society  of 
London  vol.  12  parts  4-6  pp. 47-50.  June  15th  1937. 

Voilà  donc  pour  les  comportements  normaux  des  femelles  B.  et  P  s., 
au  Terrain  d’hivernation  de  Lubbeek;  voici  maintenant  pour  les 
étranges  comportements  anomaux,  dans  le  même  camp  d’hivernation 
en  juin  et  en  octobre. 

Deuxième  partie 

A.  Anomalies  de  certaines  femelles  Bombus  et  Psithyrus 

Io  Des  terriers  anomaux.  De  mi-mai  jusqu’à  mi-juin  (1937), 
presque  à  chaque  visite  quotidienne,  l’auteur  rencontrait,  en  plein  camp 
d’hivernation,  une  escouade  d’une  trentaine  de  Bombus  femelles  et 
également  des  Psithyrus  femelles  —  qui  toutes  ne  faisaient  là  tout  le 
temps  que  creuser  des  trous  peu  profonds  (maxim.  2  centimètres) 
qu’elles  abandonnaient  ensuite  fort  singulièrement,  chacune  creusant 
ainsi  au  moins  3  de  ces  «terriers  d’essai»  par  jour.  De  cette  façon, 
vers  la  mi-juin,  je  comptais  souvent  jusqu’à  10  de  ces  étranges  trous 
d’essai  au  mètre  carré;  c’était  alors  un  camp  littéralement  criblé  de 
terriers  d’essai.  Pendant  à  peu  près  un  mois  donc  ces  étranges 
30  femelles  B.  et  Ps.  «  négligeaient  »  de  quitter  le  terrain  d’hivernation 
ou  bien  n’y  parvenaient  pas;  alors  que  et  pendant  que  200  autres 
femelles  B.  et  Ps.  des  mêmes  espèces,  ayant  également  passé  l’hiver 
là,  avaient  quitté  bien  normalement  à  temps  le  terrain  pour  prendre 
leur  orientation,  leur  direction  normales  et  aller  creuser  q.  q.  part,  dans 
la  région,  un  nouveau  nid  de  Bourdon  ou  bien  —  pour  les  Psithyrus  — 
envahir  un  nid  de  Bourdons. 

2°  Des  cadavres  anomaux.  De  plus,  chose  étrange,  à  partir  du 
10  juin,  l’auteur  commençait  à  trouver  là  des  cadavres  de  femelles  B. 
et  femelles  Ps.  des  mêmes  espèces  pérégrinantes.  Ces  cadavres  étaient 
invariablement  couchés  sur  le  dos,  tantôt  ici  tantôt  là,  soit  sur  la  pente 
d’hivernation  même,  soit  au  milieu  d’un  sentier  battu,  aux  abords 
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Fig.  1 

Quinze  Bombus  et  Psithyrus  femelles  aquarellées  sur  photo  à  peu  près  grandeur  naturelle, 
au  grand  terrain  d’hivernation  B.  et  Ps.  à  Lubbeek.  a.  b.  c.  =  Psithyrus  rupestris  Fab.; 
à.  e.  =  Bombus  lapidarius  Lin.;  f  .  =  Bombus  ruderatus  F.  Caractéristique  :  barbes  des 
mandibules  rousses  ;  g.  =  Bombus  hortorum  Lin.  Caractéristique  :  barbes  des  mandibules 
noires  ;  h.  et  i.  =  Psithyrus  barbutellus  Kirby  ;  j.  =  Bombus  agrorum  Fabr.  ;  k.  et  1.  = 
Psithyrus  campestris  Panz.  ;  m.  =  Bombus  terrestris  Lin.;  n.  et  o.  =  Psithyrus  vestalis 
Fourr.  Les  neuf  Psithyrus  ont  l’abdomen  luisant,  comme  tous  les  Psithyrus. 
Photo  Richard  Morren,  Louvain.  Aquarelle  sur  Photo  par  Lucienne  Druart,  Lubbeek. 


LIBRARY 
CF  THE 

NiVERSiTY  F  ILLINOIS 


Verb.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  voi. 11 


Tafel  113 


Fig.  2 

Un  coin  de  la  „colonie“  Psithyrus  rupestris  F ab.,  au  grand  terrain  d’hiver- 
nation  des  Bornbus  et  des  Psithyrus,  à  Lubbeek. 

La  photo  représente,  surtout  dans  la  moitié  droite,  au  milieu,  un  groupe 
très  dense  de  35  orifices  de  terriers  anomaux,  creusés  par  des  femelles 
Psithyrus  rup.  anomales,  sur  une  étendue  restreinte  de  +  2  mètres  carrés. 
L’emplacement  de  ces  terriers  anomaux-ci  est  une  dépendance  de  la,, colonie 
des  Ps.  rup.“,  c’est  précisément,  sur  cette  pente  abrupte,  une  étendue 
restreinte  où  la  terre  ferrugineuse  meuble  tient  ensemble  par  une  fine 
couche  de  mousse  Barbula  très  courte.  C’est  ce  que  les  Ps.  rup.,  les  Ps.  camp. 
et  les  Ps.  barbutellus  rechèrchent  pour  se  terrer  en  automne,  et  y  passer 

l’hiver. 

Photo  Richard  Morren,  Louvain. 
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immédiats  du  camp,  en  face  d’un  massif  de  Fougères  impériales  Pteris 
aquilina  L. 

Toutes  ces  femelles  étaient  mortes  et  sans  lésion  apparente6),  les 
pattes  raides  et  étendues,  langue  et  aiguillon  wcm-sortis,  ailes  couchées 
normalement.  De  plus,  au  fur  et  à  mesure  que  le  nombre  des  cadavres 
augmentait,  celui  des  rôdeuses  creusantes  diminuait  proportionnelle¬ 
ment  !  Evidemment  l’auteur  ne  prétend  pas  avoir  retrouvé  absolument 
tous  les  cadavres  :  c’est  inévitable,  il  en  est  certainement  tombé  parmi 
les  Ronces  ;  et  le  reste  est  venu  échouer  sous  la  dent  des  arvicolidés, 
sous  la  mandibule  des  Mésanges  et  la  mandibule  des  Fourmis. 

3°  Des  cadavres  infestés  de  Nématodes.  Or,  il  se  fait  que  ces 
cadavres  disséqués  et  examinés,  étaient  infestés  de  nombreux  Néma¬ 
todes;  ce  qui  pourrait  bien  être  la  cause,  du  moins  partielle,  de  ces 
comportements  anormaux  ;  certaines  avaient  même  toute  la  cavité 
périviscérale  remplie  de  petits  Nématodes. 

4°  Le  creusement  anomal.  Ce  creusement  anomal  est  bien  bizarre: 
la  femelle  anomale  doit  en  général  traverser  une  croûte  de  feuilles 
tombées  en  automne  pendant  plusieurs  années  et  en  grande  partie 
triturées,  de  q.  q.  15  à  20  millimètres  d’épaisseur  ;  en  dessous  de 
l’humus  c’est  le  sable  limoniteux.  Or,  dès  que  la  femelle  anomale  a 
atteint  la  profondeur  de  2  centimètres,  soudain  elle  cesse  de  creuser, 


6)  Sauf  en  juin,  1936,  un  cadavre  de  Bombus  ruderatus  femelle,  couché 
sur  le  dos,  à  trou  béant  dans  la  partie  antérieure  dorso-abdominale  touchant 
le  sol;  cette  entaille  ne  traversait  pas  de  part  en  part.  J’en  ai  trouvé  qni 
étaient  mutilés  de  cette  dernière  façon;  cela  alors  c’est  l’entaille  bien  carac¬ 
téristique  du  bec  d’oiseau,  surtout  de  la  Mésange  Parus  major  L.,  qu’il  m’est 
arrivé  de  surprendre  au  fait,  en  automne  et  également  en  juin,  lors  de  l’exode, 
et  même  cette  année  en  avriL  Retrouver  sur  le  corps  mutilé  d’un  Bombus 
ou  d’un  Psithyrus  la  trace  d’un  bec  d’oiseau  ou  d’une  incisive  de  petit  Rongeur 
ou  encore  l’attaque  d’une  Sphaerularia  bombi  Dufour  ou  d’autres  nématodes 
parasites  de  Bourdons,  n’est  pas  moins  intéressant,  je  trouve,  que  de  comparer 
les  armatures  génitales  des  mâles  de  Psithyrus  ou  encore  l’extension  de  méla¬ 
nismes  ou  de  flavismes  dans  le  duvet  des  Bombus  et  des  Psithyrits.  Cfr. 
Phaeno-analytische  Studien  über  Rassenbildung.  W.  F.  Reinig,  Berlin  —  Zoo¬ 
logische  Jahrbücher  1930,  Band  60,  pp.  257  et  seqq.)  Le  26  avril  dernier 
(1938)  au  camp  d’hivernation,  je  fixai  deux  gros  cadavres  de  Bombus  lapidarias 
ensemble  comme  appât,  à  un  petit  piège  à  souris;  or  le  lendemain,  â  11  h.  je 
trouve  une  Mésange-charbonnière  attrapée,  et  la  tête  fracassée.  J’examine 
l’estomac  et  le  trouve  vide:  elle  en  était  donc  à  son  Frühstück,  voulant  déjeuner 
d’une  proie  surprise  «  au  saut  du  lit  ». 

Verh.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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sort  du  terrier,  se  «  peigne  »  les  antennes  pendant  1  ou  2  minutes  ;  puis, 
pendant  q.  q.  secondes  reste  là  immobile  comme  perplexe,  tourne  le 
dos  au  terrier  qu’elle  avait  entamé  avec  un  entrain  remarquable,  tourne 
la  tête  en  tous  sens,  s’envole  et  . . .  retombe  à  1  mètre  plus  loin  pour1 
recommencer  là  le  même  travail  futile  et  déconcertant:  creuser  des 
terriers  rudimentaires  de  2  centimètres  de  profondeur,  de  simples 
ébauches  de  terriers  ;  comme  si  le  désordre  organique,  provoqué  par  les 
Nématodes,  était  suivi  d’un  désordre  psychique,  la  désorientation  ! 
Participaient  à  ce  travail  anomal  des  B.  lapidarius,  des  B.  ruderatus, 
des  B.  terrestris,  des  Psithyrus  campestris,  des  Ps.  rupestris,  mais  sur¬ 
tout  des  Bornbus  lapidarius  :  à  chaque  pas  l’on  voit  une  queue  rouge 
de  B.  lapidarius  émergeant  de  pareil  terrier  anomal. 

A  l’exode,  les  B.  silvarum  anomales,  ne  creusent  généralement  pas, 
mais  courent  rapidement  sur  le  sol  pendant  q.  q.  secondes,  puis  s’en¬ 
volent  et  retombent  à  1  mètre  plus  loin.  Les  B.  agrorum  anomales  de 
même  ne  creusent  généralement  pas,  mais  s’abattent  directement  à 
travers  les  touffes  de  Vaccinium  myrtillus  L.,  ou  bien  à  travers  les 
touffes  de  Blechnum  spicant  With.,  pendant  1  ou  2  minutes  courent 
là  à  terre,  puis  s’envolent  à  1  mètre  plus  loin,  «plongent»  de  nouveau 
à  travers  les  touffes  pour  y  atteindre  le  sol  et  courir  là. 

5°  Le  fond  de  ces  terriers  anomaux  —  et  ceci  mérite  absolument 
toute  attention  —  diffère  radicalement  du  fond  des  véritables  terriers 
d’exode  que  l’on  rencontre  là  également  en  grand  nombre,  en  juin;  la 
confusion  n’est  guère  possible  que  pour  l’observateur  qui  les  voit  pour 
la  première  fois  ;  pour  l’ observateur  avisé  la  confusion  n’est  pas  possible 
du  tout.  En  effet,  le  fond  des  terriers  de  véritable  exode,  grossière¬ 
ment  comblé  lors  de  la  sortie  de  terre  par  le  B.  ou  le  Psit.,  jusqu’à 
2  centimètres  de  la  surface,  ce  fond  est  constitué  de  terre  absolument 
remuée  et  très  meuble  ;  tandis  que  le  fond  de  ces  énigmatiques  terriers 
d’essai  est  formé  de  terre  compacte,  non-dérangée,  non-remuée. 

6°  Utilisation  des  terriers  anomaux  par  les  hiverneuses  tardives . 
Ces  rudimentaires  terriers  d’essai  des  femelles  anomales  restent  ouverts 
tout  l’été  et  même  jusqu’en  octobre.  A  cette  époque-là,  ils  acquièrent 
une  signification  inattendue  pour  l’observateur,  une  importance  capi¬ 
tale  pour  les  quelques  B.  lapidarius  tardives  et  les  Ps.  campestris  tar¬ 
dives  qui,  sorties  du  nid  en  octobre  seulement,  arrivent  quand  même 
encore  au  grand  terrain  d’hivernation  se  terrer  pour  l’hiver.  Et  voici 
comment:  raidies  par  le  froid  d’octobre,  les  pattes  n’ont  plus  la  sou- 
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plesse  voulue  pour  creuser  jusqu'à  des  10  et  des  15  centimètres  de  pro¬ 
fondeur,  comme  font  les  B.  lapidarius  et  les  Ps.  campestris  en  août  et 
en  septembre.  Comme  très  curieuse  ressource  de  l’instinct,  voici  main¬ 
tenant  que  ces  tardives  se  mettent  à  utiliser  précisément  ces  vieux 
terriers  peu  profonds  restés  ouverts.  Elles  seront  réveillées,  celles-là, 
déjà  au  mois  d’avril  prochain,  au  lieu  de  juin,  et  feront  pittoresquement 
partie  de  la  faune  printanière  locale-précoce,  la  faune  des  Salix  et  des 
Vaocinium  dans  les  bois  et  également  un  peu  de  la  faune  des  vergers 
et  des  flores  locales  des  jardins. 

B.  Des  mâles  anomaux 

Ce  sont  les  mâles  de  Psithyrus  quadricolor  Lep.  Il  y  avait  deux 
groupes  de  Ps.  quadrieoi.  mâles  observés  en  même  temps  et  au  même 
endroit,  aux  abords  immédiats  du  grand  terrain  d’hivernation.  Voici 
la  chose  :  le  7  juin  les  premiers  Ps.  quadric,  mâles  font  leur  apparition 
au-dessus  d’un  beau  massif  de  Fougères  impériales  Pteris  aquilina  L. 
bien  développées  et  en  plein  soleil.  A  partir  du  12  juin,  l’auteur  y 
observait  mie  cinquantaine  de  Ps.  quadr.  mâles  pendant  15  jours  pres¬ 
que  sans  discontinuer  et  en  nombre  à  peu  près  constant,  sur  les  feuilles 
de  ces  Pteris  et  surtout  au-dessus  de  ces  touffes,  à  1  mètre  50  au-dessus 
du  sol  ;  et  en  même  temps,  notez  bien  !  en  même  temps  une  procession 
nombreuse  et  continue  de  Ps.  quadric,  également  mâles  à  comporte¬ 
ment  normal,  passe  tout  près  du  sol,  à  10  cm,  sous  les  mêmes  touffes 
de  Pteris  et  résolument  ceux-là  s’engouffrent  sous  les  buissons  d’un 
taillis  de  Châtaigniers,  de  Bouleaux  et  de  Chênes,  dans  le  terrain 
même  d’hivemation  où  constamment  et  tous  les  jours  des  femelles  de 
Ps.  quadricolor  creusaient  et  définitivement  se  terraient  pour  l’hiver. 

Parmi  ces  Ps.  quadric,  mâles,  il  y  avait  donc 
Io  des  normaux,  trouvant  directement  le  terrain  des  femelles,  et 
2°  des  anomaux  qui  restent  tourner  là  autour  des  Fougères, 

évoluant  très  rapidement,  presque  à  hauteur  d’homme,  toute  la  journée 
et  tous  les  jours,  jusqu’à  complet  épuisement  de  leurs  réserves  vitales. 

Voilà  donc  bien  des  faits  surprenants  dans  les  comportements  de 
ce  petit  monde  de  Bombus  et  Psithyrus  déjà  d’ailleurs  si  mystérieux, 
si  intéressant,  si  industrieux. 
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Troisième  partie 

Notes  supplémentaires 

1.  Les  réflexes  de  la  chaîne  ventrale  des  hivemeuses. 

2.  La  résistance  de  la  vie  latente. 

3.  Un  premier  aperçu  des  investigations  sur  la  dispersion. 

4.  Les  départs  en  juin- juillet,  la  flore- viatique,  les  «cantines»  d’arrêt,  le 
point  terminus. 

5.  Les  Nématodes  des  Bombus,  atrophie  des  ovaires  suivie  d’un  profond 
désordre  psychique:  la  désorientation. 

1.  Les  Réflexes. 

Psithyrus  campestris  Panz.  C’était  le  25  février  1938  ;  une  femelle 
Ps.  campestris,  terrée  dans  sa  logette  hivernale,  complètement  gelée, 
immobile  et  raide,  dans  un  sol  dur  et  pétri  de  glace,  est  par  mégarde 
décapitée  par  ma  petite  houlette  de  poche.  La  voilà  qui  soudain,  après 
décongélation,  ressuscite  sur  ma  table  de  travail,  ressuscite  sans  tête  ! 
Elle  est  là,  vivement  remuant  les  pattes  ;  elle  se  couche  même  immé^ 
diatement  sur  le  flanc  gauche  pour  protester  quand  je  la  touche  ;  elle 
proteste  de  la  patte  médiane  droite,  la  pauvrette,  et  de  l’aiguillon 
éperdument  de  droite  et  de  gauche  dégainant,  comme  une  Psithyre  in¬ 
tacte.  Etrange  activité  des  ganglions  de  cette  mystérieuse  chaîne  ven¬ 
trale  commandant  ces  curieux  réflexes!  J’ai  surtout  alors  vivement 
regretté  l’absence  d’un  spécialiste  en  Psychologie  entomologique ;  ah! 
si  mon  ami  le  Prof.  Dr.  F.  J.  J.  B uy  tendy k  de  l’Université  de 
Groningue  avait  assisté  à  cela!  Car,  avouez  qu’une  ressuscitée  sans 
tête  et  pendant  des  jours  continuant  à  mouvoir  pattes  et  aiguillon  n’est 
pas  chose  très  banale. 

2.  La  Résistance  de  la  vie  latente. 

Une  Psithyrus  quadricolor  Lep.  déterrée  le  7  juin  dernier,  de  sa 
logette  hivernale,  qu’elle  venait  à  peine  d’achever  et  de  boucher  de 
l’intérieur,  pour  l’hiver  prochain,  témoin  son  tas  de  déblais  secs  tout 
récemment  expulsés  et  accumulés.  Or,  gardée  dans  une  boîte  à  allu¬ 
mettes  vide  sur  ma  table  de  travail,  depuis  bientôt  un  mois  et  demi, 
elle  meut  encore  parfaitement  les  pattes,  quand  je  la  touche  inten¬ 
tionnellement  ;  elle  se  jette  même  prestement  sur  le  flanc  gauche,  pro¬ 
teste  de  la  patte  médiane  droite  levée,  et  de  son  aiguillon  cavalièrement 
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menace!  quel  étrange  monde  vraiment  que  cet  intéressant  petit  monde 
Bombus  et  Psithyrus! 

3.  La  Dispersion  de  Femelles  B.  et  Ps.  marquées  artificiellement. 

Au  moyen  d’un  procédé,  un  petit  artifice  fort  simple,  l’auteur  est 
parvenu  à  les  marquer  rapidement  sans  les  toucher  des  doigts,  sans  les 
blesser  et  sans  en  être  piqué  une  seule  fois!  j’ai  pu  en  marquer  ainsi 
d’une  forte  couleur  à  l’huile  plusieurs  dizaines  de  femelles  Bombus  et 
Psithyrus  hiverneuses  au  terrain  d’hivernation,  peu  de  temps  après 
l’exode  du  sol  et  avant  le  départ  définitif  pour  la  région  même  fort 
distante.  Ces  investigations  dans  la  région,  bien  que  forcément  assez 
incomplètes  encore  jusqu’à  ce  moment,  m’ont  donné  cependant  un 
résulta/  très  significatif  et  que  l’on  me  reprocherait  de  ne  pas  publier 
à  l’occasion  de  ce  grand  congrès  de  Berlin:  un  grand  nombre  de  cee 
spécimens  marqués  par  moi  me  sont  revenus  par  la  Poste,  et  accom¬ 
pagnés  d’une  bonne  documentation  et  de  rapports  détaillés  sur  la 
capture  et  les  circonstances  de  personnes,  de  lieu,  de  terrain,  éventuelle¬ 
ment  de  flore  etc.  Au  premier  juillet  j’en  avais  plusieurs  déjà,  parmi 
lesquelles  surtout  six  femelles  Bombus  lapidarius  récapturées  à  dix 
kilomètres  de  distance  de  Lubbeek,  à  vol  d’oiseau,  toutes  dans  la 
direction  nord  de  Lubbeek,  toutes  dans  le  terrain  Diestien,  toutes  dans 
la  région  de  la  culture  intensive  du  trèfle  Trif.  pratense  L.  pour  la 
récolte  des  graines.  L’auteur  possède  déjà  certains  faits  plusieurs  fois 
observés  par  lui  au  camp  d’hivernation  sur  les  hiverneuses  creusant  en 
automne  terrier  et  logette  isolés,  et  qui  jusqu’ici  sembleraient  prouver, 
les  uns  plus  les  autres  moins  quïZ  peut  y  avoir  migration  des  B.  et  Ps. 
femelles,  du  moins  migration  régionale  pouvant  intéresser  plusieurs 
kilomètres  de  distance. 

Les  envois  de  spécimens  récapturés  à  bonne  distance  nord  de 
Lubbeek,  de  5  à  10  Kilomètres,  continuent;  l’auteur  pourra  ainsi, 
au  moyen  de  la  carte  militaire  régionale,  faire  un  relevé  des  dispersions, 
des  directions  et  des  distances  parcourues,  grâce  au  bienveillant  con¬ 
cours  de  naturalistes  avec  qui  il  s’est  entendu,  M.  M.  les  Directeurs 
d’écoles  échelonnées  dans  la  région.  Il  se  propose  de  faire  également 
la  contre-expérience,  et  marquer  notamment  les  jeunes  femelles  à  la 
sortie  des  nids  dans  la  région  même  à  grande  distance,  les  marquer 
différemment  pour  les  différentes  localités  et  ainsi  en  fin  de  compte 
tacher  d’obtenir  la  preuve  absolument  certaine  de  la  migration  non 
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seulement  en  été  mais  également  en  automne,  pourvu  toutefois  que 
Messieurs  les  Gardes  forestiers  n’y  objectent  pas  !... 

4.  Les  départs  en  juin-juillet;  la  F  lore -Viatique,  les  « Cantines » 
d'arrêt. 

Il  n’y  a  pas  de  «lâcher»  général;  ce  sont  tous  des  départs  en  petits 
groupes  successifs,  parfois  à  plusieurs  jours  d’intervalle.  Le  signal 
d’un  départ  sera  souvent,  après  q.  q.  jours  de  sécheresse,  une  chaude 
pluie  la  veille;  quelque  peu  «mutatis  mutandis»  comme  en  automne 
pour  les  migrations  des  Pinsons  Fringilla  coelebs  L.  :  un  doux  vent  du 
sud-ouest  la  veille  au  soir*  avec  prévision  d’une  douce  pluie,  signal  de 
rassemblement  général  dans  quelque  clairière  ou  allée  de  Hêtres.  Dès 
la  mi-juin,  les  départs  B.  et  Ps.  se  suivent  rapidement;  c’est  le  temps 
des  foins.  Je  les  vois  alors  fréquemment  par  groupes  de  3  à  5,  pen¬ 
dant  q.  q.  heures  sur  les  prairies  tout  récemment  fauchées,  situées  au 
nord  du  terrain  de  Lubbeek,  ou  bien  parfois  au  nord-ouest  ou  encore 
au  nord-est.  Sur  les  prairies  fauchées  elles  volent  assez  lentement  et 
surtout  très  bas,  comme  pour  chercher  un  bon  emplacement  de  nid. 

Leur  «  Proviant-Blüte  »  leur  «viatique»  pendant  ce  long  et  auda¬ 
cieux  voyage  au  mystérieux  point-terminus,  comme  en  témoignent  la 
plupart  des  36  rapports  déjà  rentrés  jusqu’à  ce  jour  —  8  juillet  — 
c’est  le  plus  souvent  le  Lamium  album  au  début,  et  plus  loin  dans  la 
saison,  c’est  la  flore  de  loin  la  plus  abondante  de  cette  région  du  terrain 
Diestien,  le  Trifolium  pratense. 

Entretemps,  il  me  reste  à  contrôler  soigneusement  chaque  envoi, 
à  faire  l’examen  méticuleux  (éventuellement  l’analyse)  de  chaque 
marque  ou  partie  de  marque  restée  ;  en  un  mot,  il  me  faudra  entourer 
cette  expérience  de  toutes  les  précautions  et  garanties  désirables,  avant 
de  tirer  définitivement  la  conclusion.  Cette  conclusion  en  -tout  cas 
vaudra  bien  cela! 

5.  Les  nématodes  des  Bomb  us.  Atrophie  des  ovaires  suivie  d'un 
profond  désordre  psychique:  la  Désorientation. 

Le  21  juin  1938,  à  2  h.,  au  grand  terrain  d’hivernation  de 
Lubbeek,  dans  remplacement  des  B.  ^picfomis-femelles-automnales- 
tardives,  utilisatrices  en  automne  ’37,  des  terriers  rudimentairement 
ébauchés  de  juin  1937,  une  des  nombreuses  femelles  B.  lapidarius 
marquées  artificiellement  d’une  tache  rouge  sur  le  thorax,  une  des 
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quelques  anomales  creuseuses  de  terriers  anomaux  de  cet  été,  à  ce 
moment  encore  toujours  rôdeuse  anomale,  alors  qu’une  centaine  de 
normales  marquées  sont  déjà  loin  au  large  dans  la  région  et  dont  même, 
ce  10  juillet,  36  déjà  me  sont  revenues  par  la  Poste,  de  distances  variant 
entre  10  et  15  kilomètres  du  nord  de  Lubbeek.  Je  la  vois  creusant 
un  nouveau  terrier  anomal  ;  à  ce  moment,  un  B.  lapidarius  mâle, 
soudain  arrive  au  vol,  s’abat  sur  la  femelle  B.  lapidarius  et  s’y  cram¬ 
ponne  résolument;  celle-ci  prise  à  l’improviste,  désemparée  par  l’assaut 
inattendu,  cherche  à  se  débarrasser  de  cet  importun,  nerveusement 
s’agite,  veut  se  sauver,  gauchement  déambule  en  titubant,  pendant  que 
le  galant  nain  essaie  de  faire  à  la  géante  les  avances  habituelles. 
J’attrape  le  couple  et  le  mets  en  lieu  sûr;  le  lendemain  j’expédie  la 
femelle  anomale  à  la  Station  Entomologique  de  l’Etat,  à  Gembloux, 
dont  le  Chargé  de  Laboratoire,  Mr.  l’ Assistant  Dr.  Sc.  E.  W.  van  den 
B  niel  a  la  gracieuse  obligeance  de  s’en  occuper  immédiatement  et 
de  m’envoyer  peu  de  jours  après  le  résultat  de  l’expertise  :  «Le  B.  lapi¬ 
darius  envoyé  comme  échantillon  avait  l’abdomen  rempli  d’une  quan¬ 
tité  de  nématodes  —  œufs  de  Bombus  absents  —  nous  avons  mis  lets 
nématodes  en  préparation.» 

Voilà  donc  corroborées  les  expertises  déjà  faites,  l’an  passé,  sur 
six  de  mes  anomales  B.  et  Psithyrus  —  femelles,  par  le  Dr.  Sc.  F.  C ar - 
penti  er,  conservateur  à  l’Institut  E.  van  Beneden  de  l’Université 
de  Liège. 

La  géante  B.  lapidarius  —  anomale  refusait  donc  carrément  les 
avances  de  cet  importun  petit  mâle,  pour  la  bonne  raison  que  les  ovaires 
atrophiés  et  vidés  par  les  nématodes  ne  provoquent  plus  le  stimulant 
sexuel  indispensable  à  raccouplement. 

Ces  femelles  anomales  rôdeuses  ainsi  pittoresquement  se  comportent 
comme  si  de  la  série  habituelle  de  stimulants  sexuels  successifs  —  série 
singulièrement  bouleversée  et  tronquée  «incasu»,  elles  ne  possèdent 
plus,  à  cette  époque  habituelle  saisonnière  de  creusement,  que  l’instinct 
de  creuser;  ce  dernier  stimulant  bizarrement  déséquilibré  lui-aussi, 
puisqu’il  ne  parvient  qu’à  exciter  6t  à  emmener  cette  pauvre  femelle 
à  creuser  des  terriers  rudimentairement  ébauchés,  ne  lui  servant  à  rien 
autre  chose  qu’à  épuiser  ses  dernières  réserves  vitales  dans  un  travail 
absolument  inconséquent  et  inadéquat,  son  stimulant  d’orientation 
même  étant  miné  et  perdu  par  le  parasitisme  nématode. 
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Comme  très  judicieusement  me  répondait  déjà  le  Professeur 
Dr.  A  u  g.  Lame  ere  de  Bruxelles,  pour  les  anomales  de  l’an  passé: 
«Le  comportement  anormal  de  ces  femelles  provient  peut-être  de  ce 
qu’elles  avaient  subi  une  castration  consistant  en  non-développement 
de  leurs  œufs,  ce  qui  alors  les  mettrait  dans  les  mêmes  conditions  que 
des  femelles  se  préparant  à  hiverner  et  creusant  le  sol,  en  automne; 
examinez  les  ovaires.»  —  Or,  voici  ces  ovaires  examinés! 

Je  suis  heureux  de  témoigner  ici  à  tous  ces  savants  mes  sincères 
remerciments  de  leurs  gracieux  renseignements  et  précieuses  colla¬ 
borations. 


Birds  as  enemies  of  butterflies,  with  special 
reference  to  Mimicry 

By  G.  D.  Hale  Carpenter,  D.  M.  (Oxon.), 

Hope  Professor  of  Zoology  (Entomology)  in  the  University 
of  Oxford,  England,  Fellow  of  Jesus  College 

With  7  figures  (PL  114) 

The  subject  of  this  communication  is  one  of  which  the  importance 
is  not  generally  recognised  :  indeed,  it  has  only  begun  to  be  important 
since  it  became  controversial. 

Not  so  very  long  ago  it  seems  to  have  been  so  much  taken  for 
granted  that  butterflies  form  part  of  the  diet  of  insectivorous  birds 
that  naturalists  did  not  trouble  to  record  observations,  thinking  it 
was  not  worth  while.  Nor  would  it  have  been  of  any  more  importance 
to  show  that  birds  eat  butterflies  than  that  they  eat  flies  or  spiders 
had  it  not  been  for  the  detailed  study  of  the  phenomena  first  described 
by  H.  W.  Bates  as  “Mimetic  analogies”,  now  known  as  “Mimicry”, 
by  which  is  meant  the  superficial  resemblance  of  one  species  to  another 
differing  from  it  in  anatomical  details.  The  Lepidoptera,  and  parti¬ 
cularly  Butterflies,  for  various  reasons,  have  been  the  chief  material 
studied,  and  the  conclusions  have  been  primarily  derived  from  the 
phenomena  as  exhibited  by  them,  although  applicable  to  most  other 
orders  of  insects,  and  to  spiders.  The  interpretation  of  Mimicry, 
according  to  those  who  have  paid  the  most  attention  to  the  subject  in 
all  its  bearings,  is  by  means  of  the  Darwinian  principle  of  Natural 
Selection.  A  species  resembling  another  which  is  recognised  by  the 
predator  from  previous  experience  of  it  to  be  unpleasant,  is  mistaken 
for  it  and  passed  by  if  other  more  palatable  food  is  readily  available. 
This  theory  requires  an  agent  to  act  as  selector,  and  it  is  necessary  to 
suppose  a  vertebrate,  for  invertebrate  predators  seem  to  have  in¬ 
adequate  visual  perception.  It  must  be  remembered  that  the  chief 
characteristic  of  Mimicry  is  its  appeal  to  vision,  so  that  it  depends 
upon  appearances.  The  vertebrates  which  by  selective  action  produce 
Mimicry  among  butterflies  are  considered  to  be  birds,  rather  than 
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lizards,  and  two  facts  support  this.  Firstly,  mimicry  among  butterflies 
is  much  more  abundantly  exemplified  in  forests  than  in  the  open 
country  in  which  lizards  are  so  common,  and  secondly  the  fact  that 
there  are  no  truly  arboreal  lizards  in  Africa  where  the  forests  contain 
very  many  mimetic  butterflies.  Another  argument  will  be  stated  later, 
in  connection  with  the  subject  of  “Beak-marks”. 

Since  the  phenomena  of  Mimicry  form  one  of  the  strongest 
arguments  in  support  of  the  theory  of  Natural  Selection  opponents  of 
this  theory  seek  to  discountenance  them.  If  it  can  be  shown  that  there 
is  inadequate  evidence  for  a  selective  agent  which  could  produce 
resemblances,  Natural  Selection  cannot  explain  the  phenomena,  and 
Darwin’s  theory  falls  to  the  ground.  Therefore  much  stress  has  been 
laid  on  the  paucity  of  published  evidence  that  birds  do  eat  butterflies, 
and  the  claim  is  made  that  this  negative  evidence  establishes  the  fact 
that  they  do  not  do  so.  In  reality  this  argument  is  a  non  sequitur, 
for  it  only  takes  into  account  Mimicry  as  exemplified  by  butterflies. 
It  would  not  matter  for  the  explanation  of  Mimicry  by  Natural 
Selection,  if  it  were  a  fact  that  no  bird  ever  ate  a  butterfly,  for  the 
phenomena  are  well  exemplified  by  other  types  of  insects  notoriously 
devoured  by  Vertebrates,  and  there  is  good  evidence  for  their  selective 
preferences. 

Relevant  to  this  discussion  is  the  second  sentence  of  this  article, 
and  a  good  example  of  the  point  raised  is  the  statement  by  Bates  on 
page  510  of  his  historic  paper  (1)  “I  never  saw  the  flocks  of  slow- 

flying  Heliconidae  in  the  woods  persecuted  by  birds - ”.  There 

would  have  been  no  point  to  the  remark  unless  it  was  his  opinion  that 
butterflies,  as  a  whole,  are  eaten  by  birds.  Bates’  remark  is  made 
particularly  interesting  by  the  writer’s  discovery  in  the  British 
Museum  (Natural  History)  that  a  specimen  of  Papilio  crassus 
crassus  Cram,  captured  by  Bates  himself  at  Para  bears  unmistakeable 
evidence  of  having  been  repeatedly  seized  by  a  bird  (Plate  114,  fig.  1). 
A  well  known  ornithologist,  Mr.  E.  C.  Stuart  Baker  gave  it  as  his 
opinion  that  attacks  upon  butterflies  are  “such  a  commonplace  occur¬ 
rence  in  my  experience  that  it  is  really  difficult  for  me  to  pick  out 
special  instances”  (22).  There  is  no  doubt,  however,  that  many 
observers  (e.  g.  F.  C.  Selous)  have  seldom  or  never  witnessed  such 
occurrences,  and  it  is  worth  while  considering  howr  this  can  be.  It  is 
very  easy  to  watch  butterflies  flitting  about,  and  birds  in  the 
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neighbourhood  busily  engaged  in  feeding  and  apparently  paying  no 
attention  to  them,  and  to  report  that  none  were  seen  to  catch  butterflies. 
It  should  be  remembered,  however,  that  a  butterfly  in  vigorous  flight 
and  alert  is  not  an  easy  prey  for  many  birds.  Nevertheless  the 
following  observations  by  a  well  known  entomologist,  Mr.  F.  W.  F  ro¬ 
ll  a  wk,  shows  that  even  a  powerfully  flying  butterfly  may  be  captured 
by  such  an  unexpected  enemy  as  the  Chaffinch  (8,  pp.  631-2)  “I  have 
watched  broods  of  chaffinches,  both  adults  and  young,  catching  and 
feeding  upon  the  Silver- washed  fritillary  ( Nymphalis  paphia  Linn.) 
in  the  New  Forest.  This  I  have  witnessed  day  after  day  for  over  a 
week  at  a  time  in  mid- July  during  different  years.  —  —  These 
large  butterflies  were  captured  on  the  wing,  —  —  I  saw  none 
captured  by  the  birds  while  they  remained  settled  with  closed  wings 
amongst  the  foliage  of  the  trees,  when  their  green  undersurface  renders 
them  difficult  to  detect.”  The  writer  early  one  summer  morning  found 
a  butterfly  ( Agíais  urticae  Dalman)  asleep  on  a  window  pane  and 
put  it  out.  Being  cold  the  insect  flew  slowly  and  heavily  and  was 
immediately  seized  and  taken  away  by  a  bird  which  was  not  identified. 
The  late  Mr.  C.  F.  M.  S  wynnerton ,  during  his  extensive  experi¬ 
ments  in  South  Africa,  (23)  found  that  disabled  butterflies  were 
readily  captured  by  birds,  “one  such  experiment  elicited  as  many  as 
sixty  attacks  by  eight  species  of  birds  in  what  could  have  been  little 
over  half  an  hour.”  Although  rapidity  of  flight  may  enable  butterflies 
to  avoid  being  eaten  by  many  birds  there  are  species  such  as  Bee-eaters, 
Rollers,  Jacamars,  which  have  sufficiently  powerful  flight  to  deal 
with  butterflies.  Indeed,  Bee-eaters  have  frequently  been  observed 
by  the  writer  to  prey  upon  Odonata,  and  if  they  catch  these  they  can 
certainly  catch  butterflies.  Dr.  Gl.  van  Son,  entomologist  to  the 
Transvaal  Museum,  kindly  wrote  as  follows  (8,  pp.  631-632). 
“Regarding  the  attacks  of  birds  on  butterflies,  I  have  witnessed  a 
vast  number  of  cases,  mostly  on  the  part  of  bee-eaters,  some  bush- 
shrikes,  and  wagtails.  The  bee-eaters  are  the  chief  culprits  where 
Charaxes  are  concerned.  They  attack  the  latter  on  the  wing  from  a 
perch  overlooking  the  tops  of  trees  around  which  Charaxes  are  dis¬ 
playing.”  A  very  competent  field-naturalist,  Mr.  C.  W.  Chor  ley  of 
Uganda,  sent  the  writer  the  following  note  “I  have  seen  the  bee-eater 
Melittophagus  meridionalis  eat  butterflies  on  more  than  one  occasion.” 
Dr.  V.  G.  L.  Van  Sonreren  of  the  Nairobi  Museum  wrote  that  a 
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friend  at  Gilgil  when  fishing,  saw  great  numbers  of  white  butterflies 
and  every  bee-eater  along  the  banks  was  in  the  air,  hawking.  Lt.  Col. 
H.  F.  Stoneham  of  Kitale,  also  in  Kenya  Colony,  reported  wit¬ 
nessing  a  kingfisher  Halcyon  chelicuti  catching  insects  and  swooping 
at  passing  white  butterflies  ( Glycestha  —  Belenois )  on  migration. 

Some  examples  will  now  be  given  of  observations  of  attacks  upon 
resting  or  feeding  butterflies.  Remarks  by  Mr.  C.  L.  Collenette 
(8,  p.631)  are  significant  in  this  respect:  having  mentioned  some 
observations  he  continued  “I  cannot  emphasize  too  much  that  these 
instances  were  really  frequent  and  that  I  should  not  have  seen  them 
if  I  had  not  been  interested  in  both  birds  and  butterflies  and  had  not 
been  quietly  watching”.  Mr.  Swynnerton  also  (23,  p.37)  em¬ 
phasized  the  importance  of  quietly  watching  and  wrote  “A  case  in 
which  a  green  bulbul,  that  I  would  certainly  not  have  seen  had  I  not 
been  looking  at  that  very  point,  appeared  momentarily  (from  behind) 
between  outer  leaves  on  which  butterflies  were  basking,  seized  one  of 
them  and  as  quietly  withdrew,  is  highly  instructive”.  The  writer, 
as  a  result  of  many  years  in  the  field  in  Uganda  and  other  parts  of 
East  Africa,  is  convinced  that  wagtails  ( Motacilla )  frequent  the 
margins  of  puddles  and  muddy  water  holes  where  butterflies  drink  in 
the  dry  season,  and  feed  regularly  upon  them.  It  is  a  common  occur¬ 
rence  to  find  the  ground  around  such  water  littered  with  wings,  and 
to  see  the  bird  run  away  as  one  approaches.  Watching  by  a  water 
hole  he  saw  two  of  the  birds  in  a  quarter  of  an  hour  eat  twenty-nine¡ 
butterflies,  mainly  Lycaenidae,  but  including  nine  Phalanta  spp. 
(Nymphalinae)  and  one  Eronia  leda  Bsd.  (Pieridae).  On  another 
occasion  one  bird  devoured  eleven  Lycaenidae  in  three  minutes  and 
caught  others  which  escaped  :  it  is  noteworthy  that  among  the  species 
that  were  drinking  but  which  the  wagtail  did  not  attempt  to  catch 
were  many  Papilio  ridleyanus  White  mimicking  black  and  red 
Acraea  spp.  (2).  Sheffield  A.  Neave  (19)  watched  a  Motacilla 
(probably  capensis )  catching  butterflies  at  a  stream  :  in  less  than  half- 
an-hour  it  ate  nineteen  small  species,  nearly  all  Lycaenidae,  and 
seized,  but  rejected,  an  Acraea  pelasgius  Sm.,  a  typically  aposematic 
species. 

An  extremely  interesting  observation  was  made  by  Mr.  T.  H.  E. 
Jackson  in  Uganda  (7).  At  a  camping  place  were  a  number  of  trees 
in  flower,  Spathodea  nilotica.  The  ground  under  the  trees  was  littered 
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with  wings  of  butterflies,  and  great  numbers  of  butterflies  were  feed¬ 
ing  on  the  flowers.  Some  birds,  subsequently  identified  as  a  species 
of  Glossy  Starling  ( Lamprocolius )  were  present  and  one  was  seen  to 
swoop  down  on  a  Papilio  bromius  Dbl.  and  take  it  to  a  bare  branch 
where  it  beat  off  the  wings  and  ate  the  body.  A  collection  of  the  wings 
on  the  ground  was  made  and  compared  with  the  butterflies  present 
on  the  tree,  and  it  is  important  to  note  that  there  was  great  discrepancy. 
Thus,  there  were  remains  of  seven  Papilio  dardanus  Brown  and  seven¬ 
teen  P.  bromius  and  eight  Char  axes  spp.  :  but  although  species  of 
Acraea  were  noted  to  be  extremely  common  the  wings  of  only  three, 
and  one  nearly  complete  uneaten  specimen,  were  discovered  after  very 
careful  search.  It  is  certain  that  the  birds  had  selected,  and  not 
captured  their  prey  at  random  ;  and  seeing  that  the  trees,  the  birds, 
and  the  butterflies  are  all  common  it  can  hardly  be  thought  that  this 
was  an  exceptional  occurrence:  the  exception  was  that  an  interested 
observer  was  there  to  witness  it!  An  opportune  note  was  sent  to  the 
writer  by  Mr.  A.  H.  Hall  (10)  who  was  collecting  in  St.  Lucia,  West 
Indies,  and  was  anxious  to  obtain  a  series  of  a  local  race  of  the 
Nymphaline  Anaea  verticordia  Hbn.  But  efforts  to  catch  them  when 
settled  on  the  branches  of  bushes  were  frustrated  by  small  birds  which 
lurked  among  the  bushes  and  darted  at  the  butterflies  as  they  settled, 
or  were  about  to  do  so.  The  birds  were  so  persistent  that  only  by 
throwing  stones  at  them  was  Mr.  Hall  able  to  collect  the  butterflies 
which  he  desired. 

The  following  is  an  interesting  record  of  birds  feeding  their  young 
upon  butterflies,  supplied  by  Mr.  F.  Dowsett  of  the  Tring 
Museum  (11).  A  pair  of  Great  Tits  had  nested  behind  a  radiator, 
obtaining  entrance  through  a  grating  in  the  outside  wall.  Noting  one 
bird  with  a  Pieris  in  its  beak  he  paid  some  attention  to  the  proceedings, 
with  the  following  results.  “On  May  26th  I  saw  them  take  twelve 
specimens  to  the  nest,  on  the  27th  they  took  eleven,  on  the  28th  I 
noticed  fifteen  (five  of  these  in  about  ten  minutes),  and  on  the  29th  I 
counted  fourteen  during  the  morning  only.  In  addition,  they  took 
many  larvae. — In  every  instance  the  whole  specimen  was  taken,  and 
although  I  searched  for  wings  I  was  unable  to  find  a  trace  of  one.  As 
far  as  I  could  tell,  the  insects  were  Pieris  brassicae  L.  and  P.  rapae  L. 
—  There  were  plenty  of  Pieris  about,  but  the  birds  made  no  attempt 
to  take  them  in  flight.” 
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The  writer  is  indebted  to  Mr.  Roger  Whitehouse  for  an  ob¬ 
servation  which  suggests  that  a  Spotted  Flycatcher  was  using  a  butter¬ 
fly  to  teach  its  young  how  to  catch  insects  ;  it  can  hardly  be  doubted 
that  a  young  one  taught  in  this  way  would  repeat  the  process.  Two 
birds  were  sitting  together,  one  held  a  Pieris  brassicae  in  its  beak  :  it 
dropped  it,  and  the  other  dived  down,  caught  it,  gave  it  back  to  the 
first  bird,  then  flew  to  its  own  perch.  This  was  repeated  many  time$ 
(9,  p.  230). 

Enough  has  been  said  to  show  the  kind  of  direct  evidence  that  is 
accumulating  as  a  result  of  attention  being  drawn  to  the  need  for 
observations  ;  the  writer  would  be  extremely  glad  to  receive  any  that 
may  come  to  readers  notice,  to  add  to  the  records  which  he  is  gather¬ 
ing  together  and  filing  on  cards. 

Another  piece  of  negative  evidence  of  which  much  has  been  made 
is  the  failure  to  find  remains  of  butterflies  among  the  stomach  con¬ 
tents  of  insectivorous  birds.  In  the  first  place,  it  must  be  remembered 
that  the  processes  of  digestion  are  so  rapid  in  birds  that  no  evidence 
to  the  naked  eye  can  be  expected  after  an  hour  or  two  has  passed  since 
the  insect  was  eaten.  Thus  Lamb  or  n  watched  a  bird  in  Africa 
devour  two  Catopsilia,  but  was  unable  to  secure  the  bird  until  nearly 
two  hours  had  passed  :  he  could  then  recognise  no  portions  of  them 
except  with  the  aid  of  the  microscope  (21,  p.  26).  A  point  also  worth 
remembering,  as  Marshall  pointed  out  (15,  p.337),  is  that  birds 
frequently  remove  the  wings  of  butterflies  before  devouring  the  bodies, 
so  that  some  of  the  negative  results  obtained  in  the  examination  of 
stomach  contents  of  birds,  by  W.  L.  Me  A  tee  (16,  pp.  59-60),  might 
be  due  to  this  cause.  The  following  observation  has  just  been  received 
by  the  writer  from  Mr.  James  Gastrell,  from  Mbarara  in 
Uganda.  “During  September  1937  I  was  in  camp  in  a  forest  in 
Kigezi.  A  light  shower  one  morning  was  followed  by  bright  sunshine 
and  at  about  10  a.  m.  large  numbers  of  a  species  of  Mycalesis  collected 
on  a  bare  patch  of  damp  ground.  These  were  attacked  by  two  of  the 
common  black  and  white  wagtails  ( Motacilla )  and  a  considerable 
number  were  eaten.  A  wagtail  would  run  to  a  butterfly  and  seize 
it  by  the  wings,  the  insect  was  then  beaten  on  the  ground  until  the 
wings  were  broken  off.  If  one  wing  was  seized  that  was  first  broken 
off,  the  others  were  then  dealt  with.  When  all  wings  were  detached 
the  insect  was  eaten.  By  two  o’clock  a  large  number  of  butterflies’ 
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wings,  all  of  the  same  species,  were  to  be  seen  scattered  over  an  area 
of  some  six  feet  by  six  feet,  and  the  birds  appeared  to  be  completely 
gorged  and  retired  from  the  scene.”  McAtee  stresses  the  small 
number  of  findings  of  butterflies’  remains  in  the  stomachs  of  “about 
80,000  nearctic  birds”  examined  by  the  United  States  Biological 
Survey.  He  points  out  that  “ordinarily  butterflies,  numerically,  are 
no  considerable  part  of  the  insect  fauna;  when  under  extraordinary 
circumstances  they  do  become  over-abundant  they  are  more  frequently 
devoured  by  birds”. 

It  will  be  noted  that  he  was  concerned  with  the  Nearctic  region 
in  which  Mimicry  is  of  far  less  importance  than  in  the  Neotropical 
or  other  tropical  areas,  and  butterflies  less  abundant:  he  admits  that 
butterflies  are  eaten  in  proportion  to  their  abundance.  It  is  not  claimed 
by  advocates  of  the  theory  of  Mimicry  that  birds  eat  butterflies  in 
preference  to  other  insect  food  :  it  is  obvious  that  the  large  expanse  of 
wing  in  proportion  to  the  body  renders  them  not  of  very  high  food 
value.  What  is  claimed  is  that  certain  butterflies  are  preferred  before 
others,  and  that  this  preference  has  a  selective  action. 

Another  point  is  the  presence  or  absence  of  Lepidopterous  scales 
in  the  stomachs  of  birds  :  it  is  suprising  that  in  only  113  out  of  “about 
80,000  cases”  were  remains  of  butterflies  found.  McAtee  alludes 
to  the  fact  that  when  “adult  Lepidoptera  have  been  eaten  at  all 
recently  that  fact  is  evident — on  first  glance  at  the  stomach  contents. 
A  characteristic  fuzzy,  felted  appearance,  due  to  the  distribution  of 
the  hundreds  of  scales  throughout  the  mass,  tells  the  tale  at  once.  Even 
after  digestion  is  far  advanced  the  scales  do  not  disappear  because 
they  are  so  numerous  and  stick  to  everything — ”.  It  is,  however, 
possible  that  while  this  is  the  case  with  the  more  densely-scaled  moths 
it  may  not  be  so  with  butterflies:  Lamborn  (21)  found  no  such 
“Fuzzy,  felted  appearance”  visible  at  first  glance  to  the  unaided 
eye,  in  the  stomach  of  a  bird  which  he  had  seen  eat  two  butterflies  two 
hours  previously.  Morrison-Scott  (18,  p.  56)  noted  that  if  the 
contents  of  a  bird’s  stomach  are  examined  in  alcohol  the  scales,  if 
present,  tend  to  float  to  the  surface  and  may  be  overlooked.  These 
several  considerations  suggest  that,  for  the  Tropics,  Me  A  tee’s 
figures  might  be  considerably  exceeded. 

There  is  another  means  of  establishing  by  microscopic  examina¬ 
tion  the  fact  that  birds  eat  butterflies,  but  the  writer  knows  of  no 
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further  evidence  from  this  than  that  put  forward  by  Swynnerton 
(23,  pp.  40-41)  and  Lam  born.  The  former  found  that,  out  of  twenty 
droppings  of  small  birds  picked  up  at  random  in  an  African  forest, 
eighteen  showed  “Lepidopterous  debris,  much  of  it  indistinguishable 
in  colour  of  membrane  and  appearance  of  sockets,  scales,  etc.,  from 
Mycalesis,  but  distinct  from  the  forest  moths  which  I  captured  and 
compared  with  it”.  These  droppings  were  collected  at  a  time  whien 
“a  big  brood  of  Mycalesis  campiña  was  out”.  Lam  born  (21,  p.  28) 
following  up  Swynnerton’s  observation,  examined  a  series  of 
droppings  of  birds  collected  under  a  tree  on  which  he  had  seen  birds 
eat  Catopsilia  butterflies.  He  found  that  out  of  thirty  pellets,  seventeen 
contained  Lepidopterous  scales  which  he  believed  to  be  derived  from 
Catopsilia.  The  excreta  of  wagtails  ( Motacilla )  on  his  verandah  were 
also  found  to  contain  the  scales  of  Lepidoptera,  which  he  ascribed  to 
Pieridae.  This  is  obviously  a  line  of  work  which  might  be  undertaken 
to  a  much  greater  extent  ;  the  material  could  easily  be  collected  in  the 
tropics  and  sent  to  a  laboratory  where  it  could  be  examined  micro¬ 
scopically  at  leisure  and  the  scales  identified. 

Enough  has  been  said  to  show  that  direct  evidence  does  exist, 
probably  to  a  greater  extent  than  is  known  to  opponents  of  the  theory 
of  mimicry  in  butterflies  ;  and  the  writer  is  confident,  from  observa¬ 
tions  furnished  to  him  by  naturalists  to  whom  the  interest  of  the 
question  is  explained,  that  more  proof  will  be  forthcoming  if  it  is 
looked  for  properly. 

Indirect  evidence  is  of  two  kinds  :  firstly  the  “beak-injury”.  When 
a  bird  seizes  a  butterfly  a  portion  of  the  wing  will  often  break  away 
in  the  beak,  leaving  a  triangular  gap  in  the  tissue.  Such  injuries  ara 
very  common,  and,  if  on  one  wing  only  and  of  not  very  definite  shape, 
may  be  due  to  other  causes.  But  when  a  deep,  narrowly  pointed, 
notch  occupies  a  similar  position  on  the  wings  of  opposite  sides,  an 
injury  from  seizure  by  a  bird  when  the  wings  were  apposed  is  strongly 
suggested.  It  may  have  been  when  the  butterfly  was  at  rest,  or  when 
the  wings  were  apposed  before  the  beginning  of  a  down  stroke.  These 
“beak-injuries”  have  long  attracted  attention  (17),  and  Poult  on 
drew  attention  in  1902  to  a  mass  of  evidence  of  this  kind  provided  by 
Marshall  (20).  If  collectors  would  retain  such  specimens  as  are 
figured  by  Poulton  instead  of  throwing  them  away  as  “bad  speci¬ 
mens”  there  would  be  an  astonishing  amount  of  material  of  this  kind. 
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Photograph  by  Imperial  Forestry  Institute,  Oxford. 

The  figures  are  3/i  life  size. 

Specimen  no.  1  is  in  the  British  Museum,  Natural  History:  the  rest  are 
in  the  Hope  Department  of  Entomology,  University  Museum,  Oxford. 

1.  Papilio  crassus  crassus  Cr.,  çf .  Pará,  H.  W.  Bates. 

2.  Heliconius  charithonia  charithonia  L.,  9-  Jamaica,  600  feet  altitude, 
Constant  Spring.  G.  B.  Longstaff,  3.  1.  1907. 

3.  Papilio  erithalion  erithalion  Bdv.,  (f.  Columbia,  Bogota.  J.  Carder, 
1902. 

4.  Euploea  resarta  resarta  Btlr.,  cf.  British  New  Guinea,  Eedscar  Bay. 
coll.  Lix,  1894.  The  wing  has  been  doubled  downwards  so  that  each 
half  of  the  bird’s  beak  has  marked  the  upper  surface, 

5.  Acraea  altliofji  althoffi  Dew.,  cf-  Uganda,  Entebbe.  S.  A.  Neave, 

7.  IX.  1911. 

6.  Euploea  diocletianus  Eab.,  cf  ■  Federated  Malay  States,  Perak. 
H.  G.  Graham,  3.  XI.  1923. 

7.  Melinaea  messenina  messenina  Fldr.,  Ç.  ex  Felder  collection,  no  date. 
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Interesting  as  this  point  is,  there  is  a  much  more  convincing  line 
of  evidence,  the  second  class  of  facts  indirectly  testifying  that  birds 
attack  butterflies.  If  a  bird  seizes  the  wing  and  the  wing  does  not  tear 
away,  the  bird  may  deliberately  release  the  butterfly,  or  the  butterfly 
may  extricate  the  wing  from  between  the  upper  and  lower  portions 
of  the  beak.  The  edges  of  the  beak  will  be  found  to  have  made  a 
V-shaped  imprint  upon  the  surface  of  the  wing,  owing  to  disturbance 
or  removal  of  the  scales,  which  takes  its  shape  from  the  beak  so  that 
it  is  often  diagnostic  of  the  type  of  bird  which  made  it.  This  “beak- 
mark”  will  of  course  be  visible  on  both  upper  and  under  surfaces, 
though  on  the  latter  it  is  less  easy  to  see  :  presumably  owing  to  differ¬ 
ence  in  scaling.  The  mark  may  be  visible  on  each  of  the  four  wingsi 
if  they  have  been  seized  all  together,  as  when  a  butterfly  is  in  the  posi¬ 
tion  of  complete  repose.  Sometimes  part  of  the  wing  breaks  away 
and  only  the  extreme  apex  of  the  “beak-mark”  is  left.  The  study 
of  such  marks,  which  has  been  a  special  interest  to  the  writer  for 
some  years,  commenced  in  1920  when  Lamborn  (21,  p.  27)  first 
pointed  out  in  a  letter  to  Poulton  that  among  wings  of  butterflies 
picked  up  under  a  tree  from  which  birds  darted  out  and  caught  them 
“many  actually  exhibit  a  V-shaped  mark  (due  to  denudation  of  the 
scales) — the  marks  corresponding  on  both  sides  of  the  wing”.  The 
multiplicity  of  marks  on  the  wings  of  typically  aposematic  butterflies 
is  often  amazing  :  the  writer  has  frequently  found  examples  showing 
that  two— or  even  three — different  types  of  bird  had  attacked  the 
same  butterfly:  in  one  case  eight  separate  imprints  were  found  (3). 
The  writer  has  recently  discovered  in  the  British  Museum  (Natural 
History)  a  specimen  of  Papilio  c.  crassus  Cram,  collected  by  no  less 
a  person  than  H.W.  Bates  himself,  the  founder  of  the  theory  of 
Mimicry,  with  marks  on  its  wings  indicating  that  it  had  been  seized 
several  times,  either  by  the  same  bird,  or  another  of  the  same  species. 
Through  the  courtesy  of  the  Keeper  of  Entomology  the  specimen  is 
figured  to  illustrate  this  paper  :  the  beak-marks  correspond  closely  to 
the  imprint  of  the  mandibles  of  a  Jacamar  ( Galbulidae ).  The 
identification  of  the  genus  of  bird  that  was  responsible  for  the  mark 
is  often  quite  possible,  as  was  suggested  by  Collenette  (13)  and 
also  studied  by  the  writer  (4).  Indeed,  in  a  limited  area  it  is  possible 
to  come  to  a  conclusion  as  to  the  actual  species.  A  beautifully  beak- 
marked  specimen  of  Euploea  unibrunnea  Godm.  was  shown  to  have 
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been  attacked  by  a  kingfisher  Halcyon  sancta  Vig.  and  Horsf.  in¬ 
habiting  the  same  locality,  the  Solomon  Islands  (5).  A  specimen  of 
Hirsutis  megara  Godt.  captured  in  Trinidad  was  found  to  bear  an 
extraordinarily  clear  beak-mark,  with  a  puncture  through  the  mem¬ 
brane  at  the  apex.  Comparison  with  marks  made  by  the  beaks  of 
various  birds  upon  soft  paper  showed  that  the  enemy  in  this  case  had 
almost  certainly  been  Myiarchus  jerox  Bartlett,  ( Tyrannidae )  in¬ 
habiting  the  same  locality  (6).  A  specimen  of  Euploea  midamus  L. 
taken  in  Selangor  bears  three  separate  beak-marks  corresponding  in 
shape  to  the  beak  of  a  Bee-eater  (M  er  ops).  In  the  case  of  the  birds 
recorded  previously  by  Mr.  Jackson  as  feeding  in  Uganda  on 
butterflies  attracted  to  a  flowering  tree,  a  beak  mark  on  one  of  the 
wings  showed  the  bird  to  have  been  a  Lamprocolius  (Glossy  Starling). 
The  variation  in  the  appearance  of  these  marks  from  different  parts 
of  the  world  is  itself  an  argument  against  the  facile  suggestion  that 
they  are  merely  accidental  scratches  :  an  argument  that  will  not  for 
a  moment  stand  examination.  A  type  of  mark  that  occurs  on  butter- 
flies  from  South  America  is  figured  by  Collenette  (12,  pi.  16, 
fig.  9)  and  is  shown  in  the  plate  accompanying  this  article  (fig.  3)  : 
it  is  frequently  found,  and  should  be  easily  identified.  An  interest¬ 
ing  fact  is  that  marks  on  one  butterfly  sometimes  suggest  that  it  has 
been  seized  by,  and  escaped  from,  more  than  one  species  of  bird.  The 
writer  has  seen  a  Euploea  bearing  marks  which  indicated  attack  by 
three  different  types  of  birds.  An  Amauris  captured  in  Uganda  had 
eight  marks  on  its  wings,  but  apparently  produced  by  the  same  bird. 
The  fact  that  such  butterflies  can  suffer  so  many  attacks  and  escape 
without  vital  damage  is  exactly  what  the  theory  of  warning,  or 
aposematic,  characters  demands.  A  species  with  distasteful  qualities 
profits  if  its  members  are  easily  seen  and  captured  so  that  inexperienced 
enemies  can  examine  them.  Subsequently,  the  lesson  having  been 
learnt,  such  species  will  not  be  caught  again.  But  they  must  be  able 
to  survive  the  rough  handling  entailed  by  experimental  tasting  during 
which  the  disagreeable  odour  or  taste  is  emitted  which  induces  the 
enemy  to  release  them.  It  is  a  matter  of  actual  experience  by  collectors 
that  Euploeinae,  Danainae,  Ithomiinae,  Acraeinae,  and  Zygaenidae 
among  moths,  are  tough  and  flexible,  and  readily  exude  strong-smell¬ 
ing  odours,  or  even  fluid  from  the  joints  or  from  the  tips  of  the 
antennae.  Actual  experience  has  taught  the  writer  that  when  searching 
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for  beak-marks  in  collections  they  are  found  most  readily  among  the 
groups  supposedly  distasteful  and  mentioned  above.  This  seems  para¬ 
doxical  until  it  is  remembered  that  the  beak-marked  specimens  are 
those  that  have  not  been  eaten,  either  having  been  deliberately 
released  because  of  distastefulness  or  having  escaped  because  of  their 
toughness  and  flexibility  (14). 

It  is  difficult  to  produce  statistical  evidence  of  what  seems 
to  be  a  fact,  that  the  typically  distasteful,  warningly-coloured  species 
provide  most  of  the  beak  marks.  The  mere  enumeration  of  the  numbers 
beak-marked  among  the  total  number  in  a  collection  would  not  give 
an  accurate  estimate,  for  collections  mostly  comprise  “good  cabinet 
specimens”,  and  do  not  usually  represent  a  sample  of  the  total  popula¬ 
tion.  In  order  that  proper  data  may  be  obtained  every  butterfly  seen 
must  be  captured  and  the  whole  examined.  Collenette  gave  some 
numerical  data  in  1928  (8).  He  was  investigating  the  relative  numbers 
of  the  species  of  Ithomiinae  involved  in  mimetic  combinations,  and 
took  all  that  he  saw  :  every  specimen  was  subsequently  set  and 
examined  for  beak -marks,  which  were  found  as  follows. 

4  marks  on  96  specimens  of  Hirsutis  pseudonyma  pseudonyma, 

8  „  „  344  „  „  Mechanitis  polymnia  augustifacia, 

6  „  „  312  „  „  ,,  elisa  connectens, 

5  „  „  307  „  „  Ceratinia  cantobrica  pamina, 

23  marks  on  1059  specimens  of  four  species  of  the  Mechanitis  com¬ 
bination,  which  totalled  1184  giving  a  percentage  of  l-9  with  beak- 
marks.  Collenette  wrote  that  “This  high  proportion  was  remarkable 
for  in  the  eight  days  of  collecting  in  the  rather  open  vegetation  I  did 
not  once  notice  the  presence  of  a  bird,  although  throughout  the  expedi¬ 
tion  I  had  been  in  the  habit  of  watching  and  taking  note  of  species 
seen.  The  experience  illustrates  the  difficulty  of  observing  bird  attacks 
on  butterflies”  (9,  p.  224). 

Finally,  the  writer  appeals  for  help  in  the  interesting  task  of 
collecting  observations  of  attacks,  or  marked  specimens.  A  card  cata¬ 
logue  is  being  compiled  of  evidence  as  it  comes  to  hand,  each  specimen 
or  observation  being  described  on  a  separate  card,  while  the  butterflies 
themselves  are  kept  together  in  the  Hope  Department  of  Entomology 
of  the  Oxford  University  Museum.  When  a  larger  number  of  speci¬ 
mens  and  observations  have  been  collected  some  interesting  results 
may  be  expected  from  analysis  of  the  data. 
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Postscript 

Since  this  paper  was  prepared  for  communication  to  the  Congress 
the  attention  of  the  writer  has  been  drawn  to  two  papers  by  Herr 
Pranz  Heikertinger  (1936,  Biol.  Zbl.,  56:  463-494  and  1937, 
id.,  57 :  1-21).  A  great  many  of  the  points  raised  by  this  vigorous 
critic  are  considered  in  the  present  paper,  and  it  should  be  noted  that 
important  additional  evidence  has  been  published  since  the  date  of 
Heikertinger’s  first  paper  (vide  references  8,  9,  10,  11),  and  also, 
that  he  seems  to  have  overlooked  the  definite  evidence  of  selective 
attacks  by  birds  cited  under  ref.  7.  The  summary  on  p.494  in  the 
first  paper  contains  an  erroneous  suggestion  that  because  birds  select 
from  butterflies  according  to  size  there  is  no  reason  to  suppose  that 
differences  in  relative  edibility  play  any  part.  This  argument  has 
no  force.  A  small  bird  such  as  a  wagtail,  no  doubt,  would  not  try 
to  eat  a  Charaxes,  and  therefore  would  not  cause  mimicry  in  such  large 
species  ;  but  among  the  Lycaenidae,  such  as  these  birds  eat  abundantly, 
there  are  mimics.  Birds  of  various  sizes  eat  butterflies  and  could  be 
the  agents  producing  mimicry  in  species  of  different  sizes  :  the  closing 
sentence  of  Heikertinger’s  summary,  to  the  effect  that  it  is  only 
necessary  always  to  observe  correctly  the  proportion  in  size  between 
enemy  and  prey,  has  but  little  force  as  an  argument  against  mimicry. 
An  emphatic  protest  must  also  be  entered  against  another  statement 
in  the  same  summary,  that  the  attempt  to  explain  the  selection  by 
nicely  graded  degrees  of  taste  leads  to  confusion  and  contradiction. 
The  reader  is  referred  to  the  elaborate  series  of  experiments  by  C.F.  M. 
Swynnerton,  1919,  J.  Linn.  Soc.  Bond.,  Zool.,  33:  203-385;  to  a 
paper  by  the  writer  in  1921,  Trans,  ent.  Soc.  Lond.,  1921 :  1-105  ;  and 
to  another  by  F. Morton  Jones  in  1932,  Trans,  ent.  Soc.  Lond., 
80  :  345-386,  for  definite  evidence  of  grades  in  edibility. 

Finally,  in  regard  to  Heikertinger’s  twice  repeated  statement 
that  slight  and  occasional  attacks  by  birds  are  not  sufficient  to  direct 
selection,  the  following  brief  statement,  which  Mr.  E.  B.  Ford  has 
kindly  written  for  me,  will  suffice  to  answer  that  point. 
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It  appears  that  direct  observation,  or  even  experiment,  can  normally 
throw  but  little  light  on  the  importance  of  a  given  selective  agency, 
or  upon  the  selective  values  of  different  characters  in  natural  condi¬ 
tions.  Indeed,  in  general  terms  it  may  be  stated  that  a  selective 
advantage  enjoyed,  for  example,  by  one  rather  than  another  colour- 
pattern  in  a  butterfly,  may  be  a  matter  of  extreme  difficulty  to  detect, 
and  yet  large  enough  to  produce  a  considerable  evolutionary  change 
in  a  relatively  short  time. 

Haldane  (1932)  has  provided  a  simple  analysis  of  this  situation. 
Suppose  we  have  two  forms  of  a  species,  A  and  B,  in  competition.  If  in 
one  generation  the  ratio  of  Ato  B  changes  from  r  to  r  (1+fc),  we  may 
regard  k  as  the  coefficient  of  selection.  Now  the  result  produced  by  a 
given  selective  intensity  will  depend  both  upon  the  type  of  inheritance 
involved  and  upon  the  method  of  mating  which  exists  in  the  popula¬ 
tion  under  study.  Consider  the  alternative  inheritance  of  characters 
upon  the  Mendelian  system,  combined  with  random  mating.  We  will 
allow  7c  =  .01  ;  that  is  to  say,  101  of  form  A  survive  to  breed  for 
every  100  of  form  B.  If  the  form  favoured  is  a  single  autosomal, 
dominant,  then  it  can  be  shown  (Haldane,  l.c.)  that,  in  these 
circumstances,  the  ratio  of  dominants  to  récessives  will  change  from 
1  to  10  in  about  400  generations.  Speaking  of  such  a  ‘1  per  cent, 
advantage’  as  this,  Fisher  (1930)  remarks  “the  selective  advantage  in 
question  will  be  a  very  minute  one  ;  at  least  in  the  sense  that  it  would 
require  an  emormous  number  of  experimental  animals,  and  extremely 
precise  methods  of  experimentation,  to  demonstrate  so  small  an  effect 
experimentally.  Such  a  selective  advantage  would,  however,  greatly 
modify  the  genetic  constitution  of  the  species  ...  in  100  generations.” 

It  may  readily  be  appreciated,  therefore,  that  when  direct  observa¬ 
tion  fails  to  establish  the  importance  of  any  given  selective  agency,  for 
instance  the  attacks  of  birds  upon  butterflies,  the  impression  so  pro¬ 
duced  that  such  an  agent  is,  form  the  evolutionary  point  of  view, 
negligible,  may  be  fallacious.  Such  attacks  may  produce  considerable 
evolutionary  changes  of  relative  rapidity,  while  failing  to  attract  the 
attention  even  of  the  most  careful  observers. 

Fisher,  R.  A.,  1930.  The  Genetical  Theory  of  Natural  Selection,  Oxford. 
Haldane,  J.  B.  S.,  1932.  The  Causes  of  Evolution,  London. 


Note  di  entomologia  etiopica: 

L  L'assenza  di  Sfephanoderes  hampei  Ferr.  nelle 

coltivazioni  di  caffè 

Di  A.  Chiaromonte,  Firenze 

Quando,  l’anno  scorso,  accolsi  l’invito  della  Segreteria  Generale 
a  partecipare  al  VII  Congresso  Internazionale  di  Entomologia, 
comunicai  che  avrei  riferito  intorno  a  «Note  di  entomologia  etiopica». 
Tale  argomento  io  avevo  indicato  come  uno  di  quelli  di  maggiore 
attualità  ed  interesse  perii  mio  Paese  che,  dalla  conquista  dell’ Attissima, 
aveva  proclamato  il  suo  impero  coloniale.  Ma,  per  trattarne  adeguata- 
mente,  io  avrei  dovuto  eseguire,  come  era  previsto,  una  missione  di 
studio  in  Africa  Orientale,  escludendo  la  vecchia  Eritrea  e  la  Somalia 
alla  conoscenza  delle  quali  io  avevo  già  portato  un  po’  il  mio  con¬ 
tributo.  Ragioni  personali  e  più  familiari,  indipendenti  dalla  mia 
volontà,  non  mi  hanno  permesso  di  allontanarmi  da  Firenze  per  il 
tempo  strettamente  necessario  anche  ad  una  semplice  ispezione  ento¬ 
mologica  agraria,  per  modo  che  mi  vedo  costretto  a  fare,  oggi,  una 
comunicazione  solo  su  qualche  particolarissimo  aspetto  della  questione. 
Mi  auguro  di  rimediar  presto  a  questa  deficienza,  anche  se  non  è 
possibile  in  sede  di  convegni  dell’ importanza  di  questo,  con  la  pubblica¬ 
zione  dei  dati  che  risulteranno  dalla  missione  la  quale  è  stata  soltanto 
differita  a  tempo  più  opportuno  e  non  è,  per  ciò,  tramontata,  nè  nel 
desiderio  vivissimo  mio,  nè  in  quello  del  R.  Istituto  Agronomico  per 
l’Africa  Italiana  che  avrebbe  dovuto  ottenerla  dal  competente  Ministero. 

Più  che  segnalare  pochi  particolari  entomologici  dei  territori  dei 
diversi  governi  dell’ Africa  Orientale  Italiana,  per  i  quali  il  Laboratorio 
di  Entomologia  di  detto  Istituto  sta  preparando  una  rassegna  dei  casi 
entomologici  osservati  ogni  anno  ed  assodati  in  base  al  materiale  rice¬ 
vuto  in  esame  dagli  uffici  per  i  servizi  agrari  (danni  arrecati  a  pascoli 
nella  zona  di  Neghelli  da  larve  di  Laphygma  exempta,  Wlk.,  eco., 
ecc.),  mi  preme  far  conoscere  come  di  un  temibilissimo  insetto,  lo 
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Stephanoderes  hampei,  Ferr.,  almeno  fino  ad  ora,  non  si  ha  traccia  di 
presenza  nell’impero.  E’  nota  la  triste  fama  di  questo  Scolytidae 
distribuito  in  Africa  nel  Kenya,  in  Uganda,  nel  Tanganyika,  al  Congo 
Belga,  alla  Costa  d’Avorio,  a  S.  Tomè,  Principe,  ecc.  e  fuori  di  questo 
continente,  in  Asia  (Indie  Olandesi),  India  (Mysore),  in  America 
(Brasile,  Costarica,  ecc.)  in  quasi  tutti  i  paesi  caffeicoli  del  mondo. 
Il  Ministero  dell’Africa  Italiana,  nell’agosto  del  1936/XVI,  pre¬ 
occupato  della  possibilità  della  sua  introduzione,  interessò  l’Istituto 
a  fornire  tutte  le  notizie  che  possedeva  circa  la  diffusione  e  la  diffusi¬ 
bilità  dell’insetto  in  discorso.  E  fu  l’Istituto  stesso  che,  dopo  aver 
soddisfatto  alle  richieste,  si  permise  di  suggerire  una  specie  d’inchiesta 
sull’argomento  basata  sull’esame  di  campioni  di  frutta  mature  di  caffè 
raccolte  sulle  piante  e  di  altri  di  frutta  cadute  a  terra,  in  cui,  come  si 
sa,  in  caso  di  attacco,  è  più  facile  trovare  esemplari  dello  scolitide. 
Furono  inviati  al  Laboratorio  diversi  campioni  del  peso  di  V2-l  kg. 
l’uno,  provenienti  dai  territori  dei  seguenti  governi  :  Galla  e  Sidama, 
Amara,  Eritrea,  divisi  come  sopra  è  stato  detto* 1).  Un  esame  attento 
delle  ciliege,  aperte  una  per  una,  per  maggiore  sicurezza,  da  me  per¬ 
sonalmente,  mi  ha  portato  a  concludere  che  lo  Stephanoderes,  limitata- 
mente  alle  regioni  da  cui  gli  esemplari  di  caffè  provenivano,  non  si 
trovava  presente  all’epoca  delt’indagine  detta.  Tanto  era,  del  resto, 
anche  indicato  dalla  letteratura  sull’argomento.  Questa  constatazione 
ha  un  interesse  la  cui  portata  non  è  solo  di  carattere  scientifico  ma 
pratico  e  di  valore  economico  non  indifferente.  Perchè  significa,  in 
altri  termini,  che,  ove,  com ’è  da  augurarsi,  detto  scolitide  non  si  trovi 
nelle  altre  regioni  rimanenti  dell’impero,  e  ci  sarà  la  convenienza  eco¬ 
nomica,  si  potrà  estendere  e  nelle  forme  di  culture  indigene  e  in  quelle 
industriali  dei  metropolitani,  la  coltivazione  di  una  delle  piante  il 


1)  Lo  Stephanoderes  doveva  ritenersi  escluso  dalle  coltivazioni  di  caffè 
delle  pendici  orientali  dell’altopiano  della  vecchia  Eritrea:  io  stesso,  al  tempo 
di  una  mia  breve  missione  si  studio,  alla  fine  del  1926,  non  lo  avevo  trovato 
e  l’ufficio  per  i  servizi  agrari  di  Asmara  non  aveva  mai  avuto  l’occasione 
di  segnalarne  la  presenza  anche  quando  nella  zona  si  andarono  diffondendo 

i  poderi  a  caffè,  affidati  agl’indigeni,  allo  scopo  di  magliorare  l’agricoltura  dei 
nativi  secondo  le  direttive  del  Governo  locale. 

L’ambiente  caldo  arido  della  Somalia  esclude,  in  modo  assoluto,  la  possi¬ 
bilità  della  coltivazione  del  caffè. 
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cui  prodotto  ha  già  rappresentato,  per  la  vecchia  Etiopia,  una  delle 
più  importanti  voci  del  commercio  di  esportazione  con  le  pelli  e  la 
cera  e  di  cui  la  madrepatria  è  tributaria  all’estero  per  oltre  375  mila 
quintali  annui.  Esula  da  questa  breve  nota,  si  capisce,  quanto  riguarda 
la  questione  complessa  del  caffè  intesa  nel  senso  agrario,  tecnologico, 
economico  e  politico.  I  servizi  fitopatologici  dovranno  curare  che, 
attraverso  i  posti  di  dogana  stabiliti  e  da  stabilirsi,  lo  Stephanoder  es 
non  venga  ad  essere  introdotto  nell’ A.  O.I.  :  ad  essi  compete  un  ufficio 
di  protezione  della  coltivazione  dalla  possibilità  d’importare  tale  peri¬ 
coloso  nemico,  una  difesa  energica,  ma  passiva  soltanto.  Tale  compito 
sarà  reso  più  agevole  della  emanazione  di  provvedimenti,  del  Ministero 
e  del  Governo  Generale  dell’ Africa  Orientale  Italiana,  con  cui  si 
proibisce,  nei  territori  immuni  dell’impero,  l’importazione,  la  circola¬ 
zione,  la  conservazione  ed  il  transito  di  ogni  prodotto  capace  di  costi¬ 
tuire  veicolo  di  propagazione  dell’insetto,  di  origine  di  qualunque  paese 
dove  la  presenza  dello  Stephanoderes  è  stata  accertata  e  dove  l’importa¬ 
zione  di  ogni  prodotto  non  è  proibita  o  controllata.  La  diffusione 
dell’insetto,  com’è  noto,  avviene  in  minima  misura  per  via  attiva  e 
più,  per  mezzo  dell’uomo,  con  i  suoi  commerci,  i  suoi  traffici,  ecc. 
Veicoli  di  diffusione  sono  :  semi  di  caffè  sia  freschi  che  secchi,  sia 
nelle  frutta  che  sgusciati,  piante  di  caffè  o  parti  di  esse,  specialmente 
rami  con  frutta,  sacelli,  cesti  ed  altri  recipienti  per  il  trasporto  e 
terreno  che  accompagna  le  piante  (pane  di  terra).  Una  certa  atten¬ 
zione  dev’essere  rivolta  alle  piante  ritenute  ospiti,  specialmente 
Hibiscus  spp.,  Rubus  spp.  e  forse  Tephrosia,  Crotolaria,  per  quanto 
non  pare  che  nei  semi  di  queste,  l’insetto  si  riproduca.  Non  si  diffonde, 
sembra  dimostrato,  con  il  caffè  mercantile.  Se  sarà  adempiuto,  dagli 
uffici  competenti,  a  tale  dovere,  con  coscienza,  si  potrà  esser  sicuri 
che,  nell’impero,  la  coltivazione  del  caffè  sarà  risparmiata  dall’azione 
di  uno  degl’insetti  che  più  gravemente  potrebbe  insidiarla. 

Diskussion  : 

Friederichs:  Das  Problem  ,, Kaffeebeerenkäfer“  ist  mir  ver¬ 
traut,  weil  ich  1921-1924  in  Java  damit  beschäftigt  war.  Obgleich 
es  nirgends  in  den  Kaffeeländern  der  Welt  gelungen  ist,  durch¬ 
greifende  Bekämpfungsmaßnahmen  gegen  Steph.  hampei  zu  finden, 
hat  man  aus  Niederländisch-Indien  seit  1924  nur  wenig  von  ihm  ge- 
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hört  ;  er  ist  also  nicht  eine  Lebensgefahr  für  den  Kaffee,  wie  es  eine 
Mytose  sein  kann,  die  vor  langer  Zeit  in  Ceylon  die  Kaffeekultur  zum 
Erliegen  brachte.  In  Aethiopien  mag  es  gelingen,  das  Eindringen  des 
Käfers  zu  verhindern,  wenn  keine  Kaffeesaat  aus  seinem  Verbreitungs¬ 
gebiet  eingeführt  wird. 

A.  Chiaromonte  répond  à  Mr.  Fr iederichs  en  disant  qu’il 
a  dit  précisément  que,  n’étant  pas  présent  dans  les  cultures  de  caféiers 
de  l’A.O.I.  Stephanoderes,  on  doit  agir  de  manière  de  ne  pas 
l’introduire. 


Eucera  notata  Lep.  (Syn.  Eucera  obesa  Dours) 

Etude  biologique  par  le  Dr.  Auguste  Cros,  de  Mascara 

L 'Eucera  notata  Lep.  a  été  décrite  par  Lepelletier  de  Saint- 
Fa  rgeau  d’après  un  specimen  qui  lui  avait  été  envoyé  d’Oran  par 
son  fils,  officier  de  l’armée  d’Afrique.  H.  Lucas  qui  cite  cette  Eucera, 
et  en  donne  une  description,  ainsi  qu’un  dessin  en  couleurs  dans  son 
Exploration  scientifique  de  l’Algérie,  Animaux  articulés  (1849),  fait 
observer  que  seul  le  mâle  de  oette  espèce  est  connu.  Il  ne  donne  d’ail¬ 
leurs  aucun  renseignement  sur  le  lieu  ni  sur  la  date  de  sa  capture,  pas 
plus  que  sur  sa  nidification  qu’il  ne  connaissait  évidemment  pas. 

La  femelle  fut  décrite  plus  tard  (1873),  en  même  temps  que  le 
mâle,  comme  espèce  nouvelle  par  Dours1),  sous  le  nom  d 'Eucera 
obesa.  Cette  description  est  simplement  accompagnée  de  la  mention  : 
«Algérie.  Reçue  en  grand  nombre.  Coll.  Dours.»;  rien  sur  les  localités 
d’où  provenaient  ces  hyménoptères  ni  sur  leurs  mœurs.  C’est  Friese 
qui  établit  l’identité  de  ces  deux  espèces.  D’autre  part,  d’après  Dus- 
met,  Alfken  a  décrit  une  variété  sordida,  qui  se  caractérise  chez  la 
femelle  par  la  couleur  grisâtre  des  bandes  abdominales,  et  chez  les 
mâles  par  l’existence  sur  le  mésonotum  de  poils  noirs  qui  peuvent 
devenir  prédominants.  Je  possède  dans  ma  collection  un  mâle  capturé 
le  25  mars  1910  appartenant  à  cette  variété  d’après  Dusmet2),  et 
les  femelles,  d’après  lui,  s’en  rapprochent  également. 

On  s’accorde  généralement  à  reconnaître  que  cet  hyménoptère 
habite  non  seulement  l’Algérie,  la  Tunisie  et  le  Maroc,  mais  encore 
l’Espagne  et  la  Sicile.  Il  est  fort  probable  qu’il  se  rencontre  également 


D  J’adresse  à  M.  J.  Magnin,  le  sympathique  et  dévoué  bibliothécaire  de 
la  Société  Entomologique  de  France  mes  bien  sincères  remerciements  pour 
le  précieux  concours  qu’il  m’a  accordé  pour  mes  recherches  bibliographiques 
concernant  cette  Eucera. 

2)  Mr.  J.  M.  Dusmet  y  Alonso  a  bien  voulu  examiner  et  nommer  les 
Elicerà  et  les  T  etraionia  de  ma  collection.  Je  lui  en  exprime  ma  très  vive 
gratitude. 
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en  Cyrénaïque.  Don  V.  Z  an  on  a  pris  en  effet  dans  cette  contrée 
une  Eucera  que  G  ri  b  odo  a  décrite  comme  espèce  nouvelle  sous  le 
nom  d’ Eucera  bengasina.  Mais  cette  espèce,  dit  Don  V.  Z  an  on,  çst 
très  semblable  et  affine  à  Eucera  obesa  Dours,  et  il  ajoute:  «Sono  stato 
e  sono  tuttavia  in  dubbio  che  queste  femmine  possono  essere  soltanto 
una  varietà  notevolissima  della  E.  obesa  Dours.»  Si  ce  doute  était 
fondé,  Y  Eucera  notata  existerait  aussi  en  Cyrénaïque,  où,  toujours 
d’après  Don  V.  Zanon,  Y E.  bengasina  serait  abondante  en  février 
dans  la  steppe  de  Fueihat.  Le  doute  exprimé  par  Don  V.  Zanon 
parait  d’autant  plus  justifié,  que  Friese  signale  l’existence  au  Musée 
de  Berlin  d’exemplaires  d ’F.  notata  provenant  d’Egypte. 

En  ce  qui  concerne  l’Algérie,  Ch.  F  er  ton  l’a  rencontrée  à  Alger, 
et  A.  deSchulthess  à  Bòne;  Lepelletier  de  Saint-Fargeau 
l’a  reçue  d’Oran,  où  Schmiedeknecht,  d’après  Friese,  l’aurait 
capturée  également.  Dours  en  accuse  de  nombreux  exemplaires  d’ori¬ 
gine  algérienne  dans  sa  collection,  mais  sans  indiquer  les  localités 
d’où  ils  proviennent.  Personnellement  je  l’ai  prise  à  Mascara  et  à 
Dublineau.  En  Tunisie  A.  deSchulthess  signale  sa  capture  à  Tunis 
et  à  Sbeitla,  et  pour  le  Maroc  il  indique  Taza,  Moulay-Idriss,  El  Hajeb. 
En  ce  qui  concerne  ce  dernier  pays,  aux  localités  indiquées  par 
A.  deSchulthess,  il  y  a  lieu  d’ajouter  celles  de  Mogador,  El 
Kureimat,  Azrou,  Amismiz,  Suss,  où  Martinez  de  la  Escalera 
l’a  capturée  d’après  Dusmet. 

Quant  à  l’Espagne,  Dusmet  cite  un  grand  nombre  de  localités 
disséminées  dans  toute  l’Espagne  où  cette  Eucera  a  été  rencontrée.  Il 
cite  au  même  titre  Lagos  (Portugal),  ce  qui  permet  de  conclure  qu’elle 
doit  exister  dans  toute  la  péninsule  ibérique.  Friese  de  son  côté  dit 
en  avoir  vu  provenant  de  la  Sierra  Nevada  (H  an  d  li  r  s  c  h),  de  l’Anda¬ 
lousie,  du  sud  de  l’Espagne. 

D’autre  part  Dusmet  parle  d’exemplaires  provenant  de  Mar¬ 
seille,  qui  présentent  quelques  différences  de  coloration.  Il  en  résulte 
que  cette  espèce  existerait  également  dans  le  midi  de  la  France,  tout 
au  moins  dans  la  région  marseillaise.  Cependant  J.  de  Gaulle  dans 
son  Catalogue  des  Hyménoptères  de  France  la  passe  complètement 
sous  silence.  Acloque,  il  est  vrai,  la  cite  dans  sa  Faune  de  France 
(T.  II),  mais  il  lui  assigne  pour  habitat  uniquement  l’Algérie.  Néan¬ 
moins  Dusmet  auquel  j’ai  écrit  à  ce  sujet,  est  très  affirmatif  sur  ce 
point,  bien  qu’ii  n’ait  pu  me  donner  le  nom  du  collecteur. 
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Il  est  possible  que  1’ Eucera  notata  existe  en  Italie,  tout  au  moins 
dans  les  provinces  méridionales;  mais  je  n’ai  trouvé  aucun  document 
qui  me  permette  de  l’affirmer.  Par  contre  il  est  certain  qu’elle  se  ren¬ 
contre  en  Sicile.  G  r  i  b  o  d  o  est  très  explicite  à  cet  égard  :  «  Cette  espèce, 
dit-il,  parait  très  abondante  en  Sicile  (Paierme)  ;  la  plupart  des  exem¬ 
plaires  sont  parfaitement  d’accord  avec  les  types  d’Algérie;  quelques 
uns  présentent  des  variations  de  la  fascie  claire  des  segments  abdomi¬ 
naux.»  Toutefois  il  ne  donne  aucune  indication  sur  ses  mœurs. 

Cette  Eucera  semble  donc  exister  dans  tout  le  nord  de  l’Afrique 
depuis  l’Egypte  jusqu’au  Maroc  inclusivement,  et  sur  les  rives  septen¬ 
trionales  de  la  Méditerranée  depuis  la  Sicile  jusqu’en  Espagne  et 
même  au  Portugal. 

Nous  venons  de  voir  que  Y  Eucera  bengasina,  qui  n’est  probable¬ 
ment  qu’une  variété  de  VE.  notata,  se  montre  dès  le  mois  de  février  en 
Cyrénaïque,  où  la  végétation  est  plus  précoce,  en  raison  de  sa  latitude 
et  de  son  climat,  que  dans  les  possessions  françaises  de  l’Afrique  du 
Nord.  D’après  De  Schulthess,  la  période  d’activité  de  VE.  notata 
va  du  mois  de  mars  au  mois  de  juin.  Je  suis  entièrement  d’accord 
avec  lui  sur  ce  point.  J’ai  en  effet  capturé  des  femelles  dès  le  16  et 
le  18  mars  à  Mascara;  j’en  ai  pris  également  à  Dublineau  le  17  mai 
1909,  et  plusieurs  autres  à  Mascara  le  22  mai  1909.  J’ai  vu  à  la 
date  du  20  juin  1910  une  femelle  pénétrer  dans  sa  galerie  le  soir  à 
19  heures  30,  ce  qui  prouve  que  cet  hyménoptère  s’attarde  à  butiner 
jusqu’à  une  heure  assez  avancée.  A  cette  dernière  date  la  colonie  que 
j’observais  était  donc  encore  en  pleine  activité.  Friese  dit  en  avoir 
reçu  du  Prof.  J.  Perez  un  assez  grand  nombre  recueillies  en  mars 
et  avril  en  Algérie. 

D’après  Dusmet,  cette  Eucera  se  montrerait  encore  en  Espagne 
à  mie  époque  beaucoup  plus  reculée  :  on  la  rencontrerait,  dit-il,  depuis 
le  mois  de  mars  jusqu’au  mois  d’août.  Cette  présence  tardive  peut 
s’expliquer  peut-être  par  une  différence  de  climat  tenant  sans  doute 
à  une  altitude  élevée,  à  laquelle  correspond  naturellement  une  tem¬ 
pérature  plus  basse,  et  par  suite  un  retard  dans  la  végétation,  et  aussi 
dans  l’évolution  des  insectes.  Quant  à  moi,  lors  d’une  visite  que  j’ai 
faite  à  Mascara  le  19  août  1910  à  la  colonie  que  j’observais,  je  n’ai 
pas  aperçu  un  seul  de  ces  hyménoptères.  La  saison  des  travaux  de 
nidification  était  terminée  définitivement  pour  eux. 

Dusmet  nous  fait  connaître  les  plantes  préférées  de  cette  Eucera 
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en  Espagne.  Ce  sont,  dit-il,  les  genres  Echiiun,  Carduus  (Saun¬ 
ders),  Lavandula,  Oxalis,  Erodium  et  autres  (Alfken).  Ces  divers 
genres  de  plantes  sont  tous  assez  largement  représentés  dans  la  région 
de  Mascara;  mais  je  n’ai  pas  eu  l’occasion  de  remarquer  la  présence  des 
Encera  notata  sur  ces  plantes  préférablement  à  d’autres. 

La  nidification  de  YEucera  notata  offre  une  particularité  remar¬ 
quable  signalée  probablement  pour  la  première  fois  par  Ch.  Ferton, 
qui  l’avait  observée  à  Alger:  cet  hyménoptère  surmonte  son  terrier 
d’une  cheminée  dressée  verticalement,  rappelant  celle  qu’édifient 
pareillement  quelques  Anthophores  :  Anthophora  parietina  Fabr., 
A.  crinipes  Sm.,  A.Romandii  Lep.,  un  certain  nombre  d ’Odynerus, 
de  Ceramius  (C.  lusitanicus  Kl.),  de  Quartinia,  et  parfois  aussi  quel¬ 
ques  Andrena  {A.  moria  Brullé).  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cette 
question  de  la  cheminée. 

Ch.  Ferton  n’a  parlé  qu’incidemment  de  YEucera  notata,  et  n’a 
pas  décrit  d’une  manière  détaillée  sa  nidification,  comme  il  avait 
coûtume  de  le  faire  pour  les  hyménoptères  qu’il  avait  l’occasion  d’ob¬ 
server.  Peut-être  a-t-il  estimé  que  les  mœurs  de  cet  insecte  étaient 
déjà  suffisamment  connues.  Quant  à  moi,  j’ignore  si  elles  ont  été 
décrites  ou  non.  Quoi  qu’il  en  soit,  au  risque  de  répéter  ce  que  d’autres 
peuvent,  à  mon  insu,  avoir  dit  avant  moi,  je  vais  relater  mes  propres 
observations. 

Le  22  mai  1909  je  suis  allé  visiter  une  populeuse  colonie  d’hyméno¬ 
ptères  établie  dans  un  talus  exposé  au  N- O,  dans  la  cour  d’un  moulin 
en  bordure  de  la  route  qui  partant  de  la  porte  de  Bab-Ali  se  dirige 
vers  le  village  de  Saint-Hippolyte.  L’existence  de  cette  colonie  m’avait 
été  signalée  par  un  instituteur  de  mes  amis,  M.  Guilhabert,  dont 
l’attention  avait  été  attirée  par  les  cheminées  qui  surmontaient  l’entrée 
des  galeries  de  ces  hyménoptères.  Ces  cheminées  sont  comparables  à 
celles  des  Odynères,  avec  cette  différence  toutefois  qu’elles  sont  plus 
grosses  et  dirigées  verticalement  en  haut,  tandis  que  celles  des  Odynères 
sont  généralement  plus  ou  moins  recourbées  avec  leur  entrée  dirigée 
en  bas.  Leur  longueur  peut  atteindre  un  centimètre  et  demi  ou  deux. 

Ces  hyménoptères  creusent  des  galeries  rectilignes,  parfaitement 
lisses  à  l’intérieur  et  comme  stuquées,  qui  pénètrent  à  une  grande 
profondeur  dans  le  sol,  jusqu’à  20  et  30  centimètres  et  au-delà.  Je 
n’ai  trouvé  que  deux  cellules,  que  j’ai  malheureusement  éventrées  au 
cours  de  ma  fouille.  L’une  d’elles  contenait  une  jeune  larve  fraîche- 
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ment  éclose,  à  peine  plus  grande  que  l’œuf,  et  que  j’ai  vue  à  la  loupe 
manger  avec  avidité  la  pâtée  sur  laquelle  elle  reposait.  Dans  l’autre 
se  trouvait  un  œuf  blanc,  cylindrique,  un  peu  incurvé,  au  milieu  du 
miel.  Il  présentait  cette  particularité  qu’il  ne  touchait  le  miel  que  par 
une  de  ses  extrémités.  Il  pouvait  avoir  près  de  trois  millimètres 
de  long. 

Les  cellules  sont  de  la  même  forme  que  celles  des  Anthophores, 
c’est-à-dire  en  forme  d’urnes,  à  fond  arrondi,  un  peu  pansues,  à  partie 
supérieure  un  peu  plus  étroite,  mais  elles  ont  un  moindre  diamètre  et 
sont  en  même  temps  un  peu  plus  allongées. 

Les  Eucera  notata  paraissent  avoir  un  instinct  grégaire  assez 
accusé.  Chaque  fois  que  j’en  ai  trouvé  un  nid,  il  n’était  jamais  isolé; 
il  y  en  avait  toujours  plusieurs  côte  à  côte.  En  outre  ces  hyménoptères 
semblent  être  assez  fidèles  aux  lieux  qui  les  ont  vus  naître,  et  nidi¬ 
fient  souvent  plusieurs  années  de  suite  sur  le  même  emplacement. 
C’est  ainsi  que  dans  la  colonie  située  dans  le  talus  de  la  cour  du  moulin 
dont  j’ai  parlé  jusqu’ici,  j’ai  trouvé  de  vieilles  cellules  de  l’aimée 
précédente  lors  de  mes  fouilles  du  22  mai  1909  et  du  2  décembre  1909, 
et  que  le  20  juin  de  l’année  suivante  (1910),  j’ai  aperçu  encore  quel¬ 
ques  ébauches  de  cheminées  en  ce  même  point,  malgré  les  fouilles  que 
j’y  avais  exécutées  l’année  précédente. 

Les  fouilles  pratiquées  dans  cette  colonie  les  2  et  4  décembre  ne 
m’ont  pas  donné  tous  les  résultats  que  j’escomptais.  Ces  Eucera  creu¬ 
sent  en  effet  leurs  galeries  à  une  profondeur  imprévue,  et  je  n’ai  pu 
atteindre  apparemment  la  couche  où  étaient  les  cellules  de  l’année». 
Elles  m’ont  permis  cependant  de  faire  une  constatation  importante: 
c’est  la  découverte  de  deux  hyménoptères  vivants,  un  mâle  et  une 
femelle,  ce  qui  prouve  que  ces  insectes  arrivent  à  l’état  parfait  vers  la 
fin  de  l’automne,  et  par  suite  passent  l’hiver  en  diapause  dans  leurs 
cellules  respectives,  pour  ne  faire  leur  apparition  qu’au  début  du 
printemps. 

Parasites.  Un  mâle  à' Eucera  notata  capturé  le  25  mai  portait  fixé 
sous  le  2  e  anneau  de  son  abdomen,  à  la  face  inférieure,  une  larve 
primaire  de  Meloe  cavensis  Petagna.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ce 
Méloé  peut  se  développer  dans  les  cellules  de  Y  Eucera,  et  sans  doute 
n’est- il  pas  le  seul.  En  effet,  j’ai  fait  à  ce  sujet  une  expérience  qui  a  par¬ 
faitement  réussi  :  le  27  mai  1909,  me  trouvant  en  possession  de  nom- 
brenses  larves  de  Mebe  majalis  L.  obtenues  d’éclosion,  j’en  ai  répandu 
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un  certain  nombre  sur  l’emplacement  de  la  colonie,  dans  l’espoir  de  les 
voir  s’y  développer.  Le  2  décembre  de  la  même  année,  ayant  fait  une 
fouille  dans  cette  colonie,  j’ai  eu  la  satisfaction  de  constater  que  ma  ten¬ 
tative  d’ensemencement  avait  été  couronnée  de  succès.  J’ai  en  effet 
trouvé  une  magnifique  hypnothèque  identique  à  celles  que  j’avais  pré¬ 
cédemment  obtenues  par  l’élevage  direct.  Elle  était  placée  dans  une 
cavité  polie  de  forme  ovoide,  qui  m’a  paru  complètement  fermée,  et 
d’un  diamètre  de  beaucoup  supérieur  à  celui  des  galeries  ou  des  vieilles 
cellules  que  j’ai  rencontrées.  Elle  se  trouvait  à  une  profondeur  assez 
marquée  en  arrière  de  la  surface,  une  quinzaine  de  centimètres  en 
arrière  de  la  superficie  du  talus.  Malheureusement  cette  hypnothèque 
avait  été  blessée  au  cours  de  la  fouille,  et  par  suite  elle  succomba. 

Il  y  a  également  un  hyménoptère  parasite  qui  se  développe  aux 
dépens  du  contenu  des  cellules  de  YEucera  notata  :  c’est  Y  Ammobato- 
ïdes  oraniensis  Lep.  (Déterminations  de  M.  le  Dr.  Jos.  Bequaert 
et  de  feu  M.  le  Prof.  J.  Perez).  Le  27  mai  1909  j’en  ai  vu  un  assez 
grand  nombre  survoler  la  colonie;  j’en  ai  capturé  quatre,  et  j’en  ai 
aperçu  un  cinquième  à  l’orifice  d’une  galerie.  J’ai  même  été  piqué  à 
un  doigt  par  l’un  d’eux:  la  douleur  est  insignifiante  et  disparaît  au 
bout  de  quelques  instants.  Dans  une  fouille  que  j’ai  exécutée  plus  tard 
dans  cette  colonie,  le  4  décembre  1909,  j’ai  trouvé  un  de  ces  mêmes 
insectes  parfaitement  développé  et  vivant  dans  une  cellule.  Comme 
YEucera  notata,  ce  parasite  se  développe  donc  complètement  dans  le 
courant  de  l’été  et  de  l’automne,  et  passe  l’hiver  à  l’état  parfait  à 
l’abri  dans  la  cellule  qu’il  a  usurpée,  et  ne  fait  son  apparition  qu’au 
début  du  printemps  suivant.  Il  semble  par  conséquent  n’avoir  comme 
son  hôte  qu’une  seule  génération  par  an. 

Rôle  des  Cheminées.  Dans  une  note  à  propos  de  la  cheminée  que 
bâtissent  au-dessus  de  leurs  nids  quelques  Odynères,  Ch.  Ferton  men¬ 
tionne  la  cheminée  analogue  que  YEucera  obesa  édifie  au-dessus  de 
l’entrée  de  son  terrier.  Il  essaie  de  donner  une  raison  d’être  de  cette 
singulière  habitude,  dont  jusqu’alors  personne  n’a  pu  fournir  une  ex¬ 
plication  satisfaisante.  Voici  comment  il  s’exprime: 

«Dans  un  seul  cas,  à  propos  d’un  insecte,  malheureusement  éloigné 
du  genre  Odynère,  je  crois  pouvoir  trouver  les  motifs  de  cette  singulière 
habitude.  L ’Eucera  obesa  Dours,  d’Alger,  édifie  au-dessus  de  son 
terrier  un  tube  vertical  de  six  à  sept  centimètres  de  hauteur.  Tandis 
que  la  construction  des  Odynères  est  courte  et  légère,  celle  de  l’abeille 
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est  droite  et  massive;  la  surface  intérieure  en  est  finement  polie. 
L’Eucère  nidifie  dans  les  talus  couverts  d’une  végétation  haute  et 
touffue.  Il  est  difficile  à  l’abeille  de  se  retrouver  dans  le  dédale  des 
longues  tiges  herbeuses  pressées  les  unes  contre  les  autres,  surtout 
lorsque  le  vent  souffle.  Le  tuyau  élevé  sert  de  point  de  repère,  et  en¬ 
core  n’évite-t-il  pas  toute  hésitation.  Il  fournit  peut-être  aussi  des 
matériaux  pour  la  fermeture  du  nid,  matériaux  souvent  difficiles  à  se 
procurer  dans  un  terrain  couvert  d’une  herbe  épaisse.  Toutefois  ce 
dernier  usage  n’est  que  secondaire,  les  cheminées  restant  presque 
entières  après  la  fin  des  travaux.  » 

L’explication  que  donne  Ch.  Ferton  du  rôle  de  ces  cheminées,  ne 
me  paraît  pas  suffisante.  Dans  un  mémoire  consacré  à  un  autre 
hyménoptère  mellifère,  Y  Anthophora  Romandii  Lep.,  qui  a  également 
coûtume  de  surmonter  d’une  cheminée  l’entrée  des  galeries  conduisant 
à  ses  cellules,  j’ai  indiqué  récemment,  en  m’appuyant  sur  mes  propres 
observations,  et  sur  diverses  remarques  faites  par  Ch.  Ferton,  que 
le  but  de  ces  constructions,  appelées  souvent  à  être  rasées  par  leur 
auteur  une  fois  la  nidification  terminée,  était  tout  simplement  d’em¬ 
pêcher  les  déblais  de  forage  ramenés  de  la  profondeur  de  l’excavation, 
de  retomber  dans  le  puits  creusé  par  l’hyménoptère.  Aux  arguments 
que  j’ai  invoqués  à  l’appui  de  mon  opinion,  j’en  ajouterai  un  nouveau, 
tiré  encore  d’une  note  de  ce  même  Ch.  Ferton,  à  laquelle  je  n’avais 
pas  prêté  une  attention  suffisante.  Il  s’agit  du  Ceramius  lusitani¬ 
ens  Klug.  Voici  le  passage  en  question: 

«Chaque  terrier  est  surmontée  de  la  cheminée  courbe  observée  par 
Giraud,  qui  a  noté  que  «le  creusement  de  la  galerie  est  conduit 
jusqu’à  une  certaine  profondeur,  sans  que  l’insecte  s’occupe  de  la 
cheminée.»  Si  Giraud  n’a  pas  fait  erreur3),  les  Ceramius  lusiani- 
cus  des  Alpes  et  des  Pyrénées  offriraient  ici  un  exemple  de  la  variation 
de  l’instinct.  A  Montlouis,  le  travail  le  plus  urgent  paraît  être  la  con¬ 
struction  de  la  cheminée,  et  la  mère  y  emploie  les  premiers  matériaux 
obtenus  en  creusant  le  terrier.  Elle  considère  cette  construction  comme 
tellement  indispensable,  qu’elle  la  refait  de  nouveau  lorsqu’elle  a  été 


3)  «Je  suppose  plutôt  que  Giraud  a  eu  sous  les  yeux  des  mères  dont  les 
cheminées  avaient  été  démolies,  et  qui  les  reconstruisaient.  La  relation  de 
Giraud  renferme  d’ailleurs  plusieurs  autres  erreurs.  » 


Verh.  VH.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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brisée  ou  renversée.  Plusieurs  fois  de  suite  les  mêmes  mères  recommen- 
cèrement  à  édifier  de  nouvelles  cheminées  aussitôt  que  j’eus  enlevé 
celles  qu’elles  venaient  de  terminer.  Ces  constructions  résistent  à  une 
pluie  abondante  de  plusieurs  heures.  Lorsque  la  cheminée  est  achevée, 
la  terre  provenant  des  fouilles  non  utilisée  est  apportée  en  petites 
boulettes  lâches  et  irrégulières,  abandonnées  près  de  l’ouverture  du 
terrier.  » 

Cette  observation  me  paraît  très  instructive  et  très  démonstrative. 
Si  le  Ceramius  lusitaniens  commence  par  construire  sa  cheminée  avec 
les  premiers  matériaux  provenant  du  forage  de  son  terrier,  et  juge  in¬ 
dispensable  de  la  remettre  en  état  si  d’aventure  elle  a  été  démolie,  c’est, 
à  mon  avis,  qu’il  estime  que  sans  elle  les  déblais  qu’il  ramène  de  la 
profondeur  du  sol  à  la  surface  retomberaient  constamment  dans  sa 
galerie,  risquant  de  l’obstruer,  et  de  gêner  ainsi,  peut-être  d’empêcher 
son  travail  de  mineur.  C’est  pour  cela  que  son  premier  soin  est  de 
construire  cette  cheminée,  et  de  la  refaire  en  cas  d’accident. 

D’autre  part  la  remarque  faite  par  Ch.  Fer  ton  de  la  persistance 
presque  entière  de  la  cheminée  de  YEucera  notata  après  la  fin  des 
travaux  de  nidification  est  parfaitement  exacte,  ainsi  que  j ’ai  pu  le  veri¬ 
fier.  Mais  je  ne  partage  pas  son  avis  au  sujet  de  la  fermeture  des  nids,  à 
moins  qu’il  n’entende  parler  uniquement  de  la  cloture  des  cellules,  car 
je  n’ai  pas  observé  que  les  galeries  fussent  obstruées  à  leur  entrée  ni 
dans  la  profondeur.  Le  2  décembre  1909  ayant  exécuté  une  fouille 
dans  la  colonie  que  j’avais  observée  et  repérée  dans  la  deuxième  quin¬ 
zaine  du  mois  de  mai  précédent,  j’ai  inscrit  dans  mes  notes  que  les 
galeries  étaient  encore  en  parfait  état,  leurs  orifices  intacts,  à  part  la 
chûte  générale  des  cheminées;  encore  en  ai-je  vu  une  presque  entière¬ 
ment  conservée,  et  une  autre  dont  il  ne  restait  que  la  base.  Mais  il 
faut  tenir  compte  que  cette  colonie  était  située  à  proximité  des  portes 
de  la  ville,  à  l’entrée  de  la  cour  d’un  moulin  très  fréquenté  par  les 
indigènes  qui  y  apportaient  journellement  à  dos  d’âne  les  sacs  d’orge 
destinée  à  la  mouture.  Ces  cheminées  étaient  constamment  exposées 
à  des  chocs  accidentels  qui  les  faisaient  tomber.  Mais  la  présence 
d’une  de  ces  cheminées  à  peu  près  intacte  suffit  à  prouver  que  con¬ 
trairement  à  ce  que  font  l’ Anthophora  parietina  et  Y  A.  Romandii, 
YEucera  notata  ne  rase  pas  sa  cheminée,  et  ne  comble  jDas  sa  galerie 
une  fois  ses  cellules  achevées. 


A.  Cros:  Eucera  notata  Lep.  (Syn.  Eucera  obesa  Dours) 
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Resumé 

Synonymie:  L’  Eucera  notata  fut  décrite  en  1841  par 
Lepelletier  de  Saint-Fargeau  d’après  un  exemplaire  çf  reçu 
d’Oran  (Algérie)  ;  les  deux  sexes  furent  décrits  plus  tard  (1873) 
comme  espèce  nouvelle  par  Dours  sous  le  nom  d 'Eucera  obesa.  C’est 
Friese  qui  en  1896  établit  l’identité  des  deux  espèces. 

Dispersion  géographique:  Algérie,  Tunisie,  Maroc,  Es¬ 
pagne,  Portugal,  France  méridionale  (Marseille,  d’après  Dusmet), 
Sicile,  Cyrénaique  (?). 

Période  d’activité:  mars  à  juin. 

Plantes  préférées:  Genres  Carduus,  Lavandula,  Oxalis,  Ero- 
dium,  Echium. 

Nidification:  Nidifie  en  colonies  plus  ou  moins  nombreuses; 
creuse  dans  le  sol  des  galeries  verticales  très  profondes,  absolument 
lisses,  comme  stuquées,  et  surmonte  l'entrée  de  ces  galeries  d’une 
cheminée  dressée  verticalement,  qu’elle  ne  rase  pas  une  fois  sa  nidi¬ 
fication  terminée,  contrairement  à  ce  que  font  d’autres  espèces  de 
Mellifères,  telles  que  Anthophora  Romandii  Lep.,  Anthophora  parie- 
tina  F. 

Evolution  :  Ces  hyménoptères  arrivent  à  l’état  parfait  vers  la 
fin  de  l’automne,  et  restent  en  repos  dans  leurs  cellules  jusqu’au 
printemps. 

Parasites  :  Diverses  espèces  de  Méloés  et  un  hyménoptère : 
Ammobatoides  oraniensis  Luc. 

Rôle  des  cheminées:  Elles  servent  à  empêcher  les  déblais  de 
forage  de  retomber  dans  les  galeries  et  de  les  obstruer. 
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Geographische  und  ökologische  Probleme 
bei  ektoparasitischen  Insekten 

Von  Wolfdietrich  Eichler,  Berlin 


Die  zoologische  Sonderdisziplin  der  Parasiten  künde  begegnet 
den  meisten  Entomolegn  nur  selten  oder  gar  nicht.  Einige  Sonder- 
fälle,  die  ich  hier  zusammenstelle,  sollen  den  heutigen  Stand  unserer 
Kenntnisse  in  dieser  Forschungsrichtung  aufzeigen  und  zugleich 
mehrere  recht  wichtige  biologische  Fragen  auf  rollen.  Ich  kann  da¬ 
mit  gleichzeitig  vor  diesem  Kongreß  an  eine  gewisse  Tradition 
anknüpfen.  Der  vor  einigen  Jahren  verstorbene  Reverend  Dr.  James 
Waterston  sprach  auf  dem  Internationalen  Entomologenkongreß 
zu  Zürich  über  ,,The  Mallophaga  and  Anoplura  and  their  host- 
relations“  (Kieferläuse,  Läuse  und  ihre  Wirtsbeziehungen).  Die 
Grundzüge  unserer  Erkenntnisse  in  dieser  Arbeitsrichtung  sind  in¬ 
zwischen  großenteils  Allgemeingut  geworden,  so  daß  ich  die  Er¬ 
örterung  dieser  Fragen  heute  vernachlässigen  kann.  Dagegen  fanden 
die  oft  recht  bedeutungsvollen  geographischen  und  ökologi¬ 
schen  Eigenarten  ektoparasitischer  Arthropoden  bisher 
vielfach  noch  nicht  genügende  Beachtung. 

Bei  den  temporären  Blutsaugern  liegen  diese  Verhältnisse  grund¬ 
sätzlich  anders,  und  ich  beschränke  mich  deshalb  auf  die  stationären 
Parasiten.  In  der  erhöhten  Wirtspezifität  liegt  ein  wesentlicher 
Entwicklungsfortschritt  des  stationären  gegenüber  dem  temporären 
Parasiten.  Ein  stationärer  Parasit  kann  sich  eben  eine  große  Wirts¬ 
spezifität  viel  eher  „leisten“  als  ein  temporärer.  Zwangsläufig  führt 
dies  im  Laufe  der  Phylogenese  zu  einer  Parallele  zwischen  der 
Stammesverwandtschaft  der  Wirtstiere  und  derjenigen  ihrer  Para¬ 
siten.  Der  erste  —  und  auch  allgemeinere  —  Fall  der  Entstehung 
einer  solchen  Beziehung  ist  der,  daß  die  Stammform  ver¬ 
wandter  Parasitenarten  schon  Parasit  der  Stammform 
diesen  zugehöriger  Wirtsarten  war.  Die  Artenaufspaltung 
hat  sich  dann  also  bei  Parasit  und  Wirt  in  gleicher  Richtung  voll- 


1090 


4.  Sektion:  Ökologie 


zogen  :  wenn  zweifellos  auch  oft  die  Geschwindigkeit  verschieden 
war.  —  Die  andere  Möglichkeit  ist  die  Besiedlung  neuer, 
schon  vorhandener  Wirte,  wobei  die  sich  daraus  ergebende 
Auslese  der  Arten  eine  echte  stammesgeschichtliche  Beziehung  Vor¬ 
täuschen  kann.  Vielleicht  gelten  für  manche  Flöhe  (i Siphonaptera ) 
derartige  Verhältnisse.  Wenn  es  sich  bei  den  Wirten  um  Kolonie¬ 
brüter  gleicher  Wohnungsörtlichkeiten  handelt,  kann  solch  ein  Fall 
besonders  leicht  eintreten. 

Derartige  Bedingungen  liegen  z.  B.  in  dem  Verhältnis  von  Mauer¬ 
segler  ( Micropus  apus  Linn.)  und  Mehlschwalbe  ( Martilla  urbica 
Linn.)  vor.  Überhaupt  birgt  die  Schwalben-Segler-Gr  uppe 
nicht  nur  für  den  Ornithologen  mannigfache  interessante  Probleme, 
sondern  gleichzeitig  eine  Sammlung  hübscher  Beispiele  der  ver¬ 
schiedenartigsten  Beziehungen  zwischen  Parasit  und  Wirt:  je  nach 
den  gerade  behandelten  Parasitengruppen.  Für  manche  Parasiten¬ 
arten  ist  der  Ni  stört  der  für  ihr  Vorkommen  entscheidende  Fak¬ 
tor,  so  daß  sie  bei  allen  diesen  Koloniebrütern  gleicher  Nistorte  an¬ 
getroffen  werden  können.  Es  braucht  also  nicht  wunderzunehmen,  daß 
auch  der  Haussperling  Wirt  derselben  Parasitenarten  ist:  bekanntlich 
wohnt  er  ja  nicht  selten  in  Mehlschwalbennestern! 

Auch  für  die  Parasiten  vieler  Einzelbrüter  kann  der  Nistort  aus¬ 
schlaggebend  sein,  und  so  steht  sich  manchmal  die  parasitäre  Be¬ 
wohnerschaft  zweier  verschiedener  und  nur  entfernt  verwandten  Vogel¬ 
nester  gleicher  Bauart  (z.  B.  Höhlenbrüternester)  näher,  als  wenn  die 
Vogelarten  zwar  nahe  verwandt  sind,  ihre  Nistweise  jedoch  stark  diffe¬ 
riert.  Als  Beispiel  für  einen  in  diese  Kategorie  gehörenden  Parasiten 
möchte  ich  die  Gefiederfliege  ( Camus  hemapterus  Nitzsch) 
nennen.  Dieses  Dipteron  kommt  bei  verschiedenen  Höhlenbrütern  vor 
(regelmäßig  nur  bei  solchen),  zeigt  aber  bereits  eindeutige  Bevor¬ 
zugung  bestimmter,  unter  sich  absolut  nicht  ver¬ 
wandter  Wirtsarten  (Turmfalk  [ Falco  tinnunculus  Linn.], 
Wendehals  [ Jynx  tor  quilla  Linn.],  Star  [ Sturnus  vulgaris  Linn.]). 
Doch  besitzen  diese  drei  Vogelarten  einige  Gemeinsamkeiten  in  der 
Ausgestaltung  des  Nestes,  sind  überdies  häufig,  und  meist  wird  die 
Nistgelegenheit  im  nächsten  Jahr  wieder  von  derselben  Wirtsart  be¬ 
zogen.  In  unserer  Schwalben-Segler-Gruppe  finden  wir  einen  ent¬ 
sprechenden  Fall  bei  denjenigen  unserer  Mehlschwalbenparasiten,  die 
hin  und  wieder  in  Mauerseglernestern  gefunden  werden,  während  sie 
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bei  Rauchschwalben  ( Hirundo  rustica  Linn.)  nicht  auf  treten:  ähn¬ 
liche  Nistart  nichtverwandter  Wirte  bei  verschiedener  Nistart  ver¬ 
wandter  Wirte! 

Parasiten  von  Koloniebrütern  können  leicht  eine  „sekundäre“ 
Wirtsspezifität  erwerben.  Von  den  fünf  häufigsten  deutschen  Vogel- 
lausfliegen  kommen  drei  auf  Mauersegler,  Mehl-  und  Rauch¬ 
schwalbe  vor  und  sind  jede  auf  eine  dieser  Wirtsarten  beschränkt. 
Die  anderen  beiden  Arten  sind  dagegen  vielwirtig.  Die  Mehlschwalbe 
beherbergt  überdies  eine  eigene  Wanzenart  (Cimicidae),  deren  geo¬ 
graphische  Vertreterin  in  Nordamerika  bei  Progne  subis  Linn,  wohnt. 

Besonders  eindrucksvoll  wird  das  Bild,  wenn  zum  kolonieweisen 
Brüten  einer  häufigen  Art  noch  eine  eigentümliche  Nistweise 
kommt:  das  zeigt  uns  die  Uferschwalbe  ( Riparia  riparia  Linn.), 
die  überhaupt  eine  beachtliche  Auswahl  einwirtiger  (also  nur  ihr  zu¬ 
kommender)  Parasiten  beherbergt.  Zur  Fliegengattung  Protocalli- 
phora  gehören  in  Mitteleuropa  2  Arten  :  P.  sordida  Zetterstedt  kommt 
in  den  verschiedensten  Vogelnestern  vor,  P.  azurea  Fallén  nur  bei 
Uferschwalben.  Ixodes  ricinus  Linn.  ist  bekanntlich  äußerst  viel¬ 
wirtig,  Ixodes  lividus  Koch  dagegen  ist  nicht  nur  auf  die  Ufer¬ 
schwalbe  beschränkt,  sondern  bildet  überdies  innerhalb  des  Ver¬ 
breitungsgebietes  derselben  Wirtsrasse  verschiedene 
geographische  Rassen:  ein  Verhältnis,  wie  es  offenbar  auch  bei 
einigen  Uferschwalbenfederlingen  (Mallophaga)  vorzuliegen  scheint. 
Gerade  bei  der  Uferschwalbe  braucht  dies  jedoch  nicht  wunderzu¬ 
nehmen,  denn  dieselbe  Rasse  Riparia  riparia  riparia  Linn,  kommt  ja 
sowohl  in  Europa  wie  in  Nordamerika  vor. 

Überdies  gibt  es  neben  dem  Ixodes  lividus  -  Beispiel  noch  andere 
Fälle,  wo  dieselbe  Wirtsart  in  ihrem  Areal  mehrere  geographische 
Rassen  eines  für  sie  charakteristischen  Parasiten  besitzt.  Dies  gilt 
z.  B.  für  Flöhe  der  Mehlschwalbe  ( Martula  urbica  Linn.),  nämlich 
für  C eratophyllus  hirundinis  Curtis  sowohl  wie  für  C.  farreni  Roth¬ 
schild.  Eingehendes  Studium  der  Mallophagen  wird  auch  bei 
dieser  (taxonomisch  verhältnismäßig  noch  sehr  vernachlässigten) 
Gruppe  zweifellos  viele  solche  Beispiele  bringen.  Allerdings  müssen 
wir  dabei  auch  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  von  Doppelarten 
ins  Auge  fassen. 

Die  Beziehungen  von  Wirtsformengruppen  zu  Parasitenformen¬ 
gruppen  lassen  sich  also  nicht  einfach  auf  den  Nenner  „parallele  Phylo- 
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genese“  bringen.  Noch  komplizierter  und  von  einer  ganz  neuen  Seite 
beleuchtet  wird  aber  der  Fragenkomplex,  wenn  sich  innerhalb  einer 
parasitischen  Formengruppe  einzelne  Glieder  durch  besondere  An¬ 
passungscharaktere  herausheben.  Die  auch  im  Kehlsack  der  Peli¬ 
kane  angeheftet  vorkommende  Mallophagengattung  Tetrophthalmus 
ist  durch  ein  reichlich  entwickeltes  Tracheensystem  für  diese  Lebens¬ 
weise  bevorzugt.  Ricinus  dolichocepJialus  Scopoli  vom  Pirol  ( Oriolus 
oriolus  Linn.)  ist  schwefelgelb,  Ornithobius  cygni  Linn.  vom  Schwan 
(' Cygnus  olor  Gmelin)  weiß.  Actornithophilus  patellatus  Piaget  auf 
dem  Brachvogel  ( Numenius  arquatus  Linn.)  kann  sich  als  Larve  ein 
Loch  in  die  Schwungfederschäfte  seines  Wirtes  bohren  und  dort  einen 
beträchtlichen  Teil  seiner  Weiterentwicklung  vollbringen. 

Zu  jenen  seltenen  und  noch  wenig  beachteten  Fällen  von  Doppel¬ 
konvergenz  —  wo  Parasiten  konvergent  ähnlicher  Wirte  ebenfalls 
konvergent  ähnlich  geworden  sind  —  gehören  die  Lausfliegen  ( Hippo - 
bosddae)  von  Segler  und  Mehlschwalben.  Stenepteryx  hirundinis 
Linn.  von  der  Mehlschwalbe  ( Martula  urbica  Linn.)  ist  stummel- 
flügelig  :  ebenso  Crataerina  pallida  Latreille  vom  Mauersegler  ( Mi¬ 
cropus  apus  Linn.)!  In  beiden  Fällen  brüten  die  Wirte  in  dichten 
Kolonien,  und  die  Parasiten  können  leicht  von  einem  Nest  zum  anderen 
gelangen,  ohne  dazu  Flügel  zu  benötigen.  Die  nur  der  Rauchschwalbe 
(. Hirundo  rustica  Linn.)  eigene  Ornithomyia  biloba  Dufour  zeigt  An¬ 
fänge  der  Reduktion  des  Flügelgeäders  und  geringere  Fluglust  als  ihre 
vielwirtigen  Basen  0.  avicularia  Linn.  und  0.  fringillina  Curtis.  Ohne 
Flugfähigkeit  könnte  aber  Ornithomyia  biloba  Dufour  schwerlich  aus- 
kommen,  da  die  Kolonien  der  Rauchschwalbe  nicht  so  dicht  und  die 
Einzelnester  nicht  so  günstig  gelegen  sind  wie  die  von  Mehlschwalbe 
und  Mauersegler.  —  Bei  den  Federlingsgattungen  Eureum  und  Hirun- 
doecus  besteht  vielleicht  eine  ähnliche  Doppelkonvergenz. 

Die  Seglerlausfliege  zeigt  übrigens  noch  eine  besondere 
Extravaganz  :  Crataerina  pallida  Latreille  vom  Mauersegler  findet  sich 
auch  auf  dem  Alpensegler  (. Micropus  melba  Linn.),  dort  vergesell¬ 
schaftet  mit  ,, Crataerina  melbae  Rondani“,  einer  erheblich  größeren 
Form.  Schneider- Orelli  fand  bei  Untersuchung  der  Parasiten¬ 
fauna  einer  Alpenseglerkolonie  vermittelnde  Formen  zwischen  den 
beiden  „Arten“.  Die  Aufrechterhaltung  von  Crataerina  melbae  Ron¬ 
dani  als  einer  besonderen  „Art“  stößt  deshalb  bereits  auf  Widerspruch  : 
aber  das  erhöht  ja  gerade  den  Reiz  zur  Untersuchung  solcher  Verhält¬ 
nisse! 
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Ein  weiteres  erfolgreiches  Vordringen  in  der  Suche  nach  auswert¬ 
baren  stammesverwandtsohaftlichen  Parallelen  zwischen  Parasiten¬ 
gruppen  und  Wirtsgruppen  kann  heute  nur  noch  durch  exakte  syste¬ 
matische  Kleinarbeit  gewährleistet  werden.  Dabei  ist  es  stets 
notwendig,  rechtzeitig  auf  geographische  und  ökologische  Besonder¬ 
heiten  zu  achten.  Einmal  können  dadurch  viele  Trugschlüsse  ver¬ 
mieden  werden,  zum  anderen  lassen  sich  auf  diese  Weise  oft  bemer¬ 
kenswerte  Hinweise  finden,  die  uns  mit  einem  neuen  Gesichtspunkt 
an  die  so  vielfältige  Problematik  der  Artendiffefenzierung 
heranführen  können.  Die  Parasitenforschung  kann  also  hierzu  einen 
wertvollen  Beitrag  liefern. 

Zusammenfassung 

Die  Tatsache  der  stammesgeschichtlichen  Parallelen 
mancher  Parasitengruppen  und  ihrer  Wirte  ist  heute  vielfach  All¬ 
gemeingut  geworden,  beruht  aber  nur  auf  vergleichender  Morphologie. 
Das  Eindringen  in  die  Lebensgeschichte  ektoparasitischer 
Insekten  zeigt,  daß  neben  verwandtschaftlichen  Beziehungen  oft 
recht  komplizierte  geographische  und  ökologische  Ver¬ 
hältnisse  vorliegen,  die  einerseits  oft  das  Studium  der  vergleichen¬ 
den  Phylogenie  erschweren,  zum  anderen  aber  auch  wertvolle  Beiträge 
zur  Problematik  der  Artendifferenzierung  (und  damit  zur 
Grundlage  der  Biologie)  liefern  können.  An  Hand  einiger  aus¬ 
gewählter  Beispiele  wird  versucht,  einen  Überblick  über  den  heutigen 
Kenntnisstand  auf  diesem  Gebiet  zu  geben  und  gleichzeitig  d  i  e  W  e  g  e 
vorzuzeichnen,  die  das  Studium  der  parasitischen  Arthropoden 
in  nächster  Zukunft  gehen  sollte. 
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ist  zu  ein  und  demselben  Thema  meist  nur  eine  wichtige  neuere  Arbeit  zitiert. 
Es  sind  auch  solche  Arbeiten  in  dieses  Schrifttumsverzeichnis  aufgenommen, 
deren  Ergebnisse  im  einzelnen  oben  nicht  besonders  besprochen  worden  sind. 

1.  André,  M.,  1937,  Relations  entre  la  distribution  géographique  des  écre¬ 
visses  et  celle  de  leurs  parasites;  C.  R.  Soc.  Biogéogr.  Paris  14:  31-37. 

2.  Ass,  M.  I.,  1935,  Ektoparasiten  der  Baikalrobbe;  Trav.  Stat.  limnoL 
Bajkal  6  :  23-29. 

3.  Buxton,  P.  A.,  1938,  Studies  on  populations  of  head-lice  ( Pediculus 
humanus  capitis :  Anoplura).  II;  Parasitology  30:  85-110. 


1094 


4.  Sektion:  Ökologie 


4.  Dogiel,  V.  A.,  1935  a,  Gewisse  Probleme  der  ökologischen  Parasitologie; 
Trav.  Inst.  biol.  Péterhof  15:  31-48. 

5.  Eichler,  Wd.,  1936  c,  Vogelnester  und  ihre  Bewohner;  Vogelzug  7:  88-89. 

6.  -  1936g,  Die  Biologie  der  Federlinge;  J.  Om.  84:  4*71-505. 

7.  -  1936  h,  Die  Vogelparasiten  —  Eine  Übersicht  über  die  verschiede¬ 

nen  Gruppen  —  II.  Die  Vogelblutmaden;  Om.  Mschr.  61:  116-120. 

8.  -  1936 1,  Die  Verbreitung  der  Gefieder  fliege  Camus  hemapterus 

Nitzsch;  Om.  Mber.  44:  107-110. 

9.  -  1937  a,  Parasito  logisches  im  omithologischen  Schrifttum  —  I;  Orn. 

Mber.  45:  58-63. 

10.  -  1937  c,  Einige  Bemerkungen  zur  Ernährung  und  Eiablage  der 

Mallophagen;  SB.  Ges.  naturi.  Fr.  Berlin  (1937):  80-111. 

11.  —  —  1937  d,  Vogelnester  und  Vorratsschädlinge;  Mitt.  Ges.  Vorratsschutz 
13:  42-49,  61-64. 

12.  -  1937  e,  Wo  kommt  die  Mehlschwalbenlausf liege  vor?  —  Nebst  Be¬ 

stimmungsübersicht  deutscher  Lausfliegen  ;  Mitt.  Ver.  sächs.  Om.  5  : 
126-130. 

13.  -  1937  i,  Über  die  bei  europäischen  Vögeln  vorkommenden  Wanzen¬ 

arten;  Zool.  Anz.  120  :  267  -  271. 

14.  -  1937  b  (1937b/ 1938m)  &c.,  Parasiten;  in  Niethammer  (s.  d.). 

15.  -  1938  e,  Some  parasitological  problems  which  the  bird  bander  may 

help  to  solve;  Bird-Banding  9:  87-91. 

16.  -  1938  f ,  Deutsche  Vogelflöhe  und  ihre  Lebensweise  ;  J.  Orn.  86  : 

544-549. 

17.  Fahrenholz,  H.,  1938,  Die  Anoplurengattung  Polyplax ;  Z.  Paras,  k.  10: 
239-279. 

18.  Geist,  R.  M.,  1935  a,  Notes  on  the  infestation  of  wild  birds  birds  by 
Mallophaga;  Ohio  J.  Sci.  35:  93-100. 

19.  He  fie  y,  H.  M.,  1937,  The  Relations  of  some  Native  Insects  to  introduced 
Food  Plants;  J.  An.  Ecol.  6:  138-144. 

20.  Herman,  C.  M.,  1936  a,  Ectoparasites  and  bird  diseases;  Bird-Banding  7: 
163-166,  8:  35. 

21.  Martini,  E.,  1938,  Zur  Frage  der  biologischen  Arten;  Arb.  physiol, 
angew.  Ent.  5:  33-43. 

22.  Niethammer,  G.,  Handbuch  der  deutschen  Vogelkunde;  Bd.  I  (1937), 
Bd.  II  (1938),  Bd.  III  (in  Vorbereitung);  Leipzig. 

23.  Nordberg,  S.,  1936  a,  Biologisch-ökologische  Untersuchungen  über  die 
Vogelnidicolen;  Acta  zool.  Fenn.  21. 

24.  Ren  sch,  B.,  1934,  Kurze  Anweisung  für  zoologisch-systematische  Studien; 
Leipzig. 

25.  Schneider-Orelli,  O.,  1937,  Über  die  Alpenseglerparasiten  Crataerina 
melbae  Rond,  und  Crat.  pallida  Latr.;  Mitt.  Schweiz,  ent.  Ges.  17 :  4-20. 

26.  Schulze,  P.,  1929,  Die  heutige  Verbreitung  einzelner  Tierarten  im  Lichte 
der  erdgeschichtlichen  Vergangenheit  (Besonders  der  Zecken  Dermacentor 
reticulatus  Auct.  und  Hyalomma  marginatum  Koch)  ;  Z.  Morphol.  ökol. 
15:  735-754. 


W.  Eichler:  Geogr.  u.  ökolog .  Probleme  bei  ektoparasitisclien  Insekten  1095 


27.  -  1932,  Die  Zecken  als  Vogelparasiten  ;  J.  Orn.  80:  318-329. 

28.  —  —  1936,  Sind  Säugetiere  die  ursprünglichen  Zeckenwirte?;  Zool.  Anz. 
115:  19-24. 

29.  —  —  1938,  Über  die  „bipolare“  Zecke  Ceratixodes  uriae  (White)  =  putus 
(Pick.-Cambr.)  ;  Zool.  Anz.  123 :  12-17. 

30.  Séguy,  E„  1929,  Etudes  sur  les  Diptères  à  larves  commensales  ou  para¬ 
sites  des  oiseaux  de  l'Europe  occidentale  ;  Enc.  ent.  B  II  (Diptera)  5 :  63-80. 

31.  Senevet,  G.,  1937,  Ixodoidés;  Faune  de  France  32. 

32.  Sgonina,  K.,  1937,  Beobachtungen  zur  Wirtsspezifität  von  Säuger- 
Flöhen;  Zool.  Anz.  119  :  44-45. 

33.  Stresemann,  E.,  1933,  Aves;  Handb.  Zool.  VII/2. 

34.  Thompson,  G.  B„  1935,  An  Ectoparasite  Census  of  Ducks  and  Geese 
(Anatidae)  in  Uganda;  J.  an.  Ecol.  4:  192-194. 

35.  —  —  1936,  Some  additional  records  of  an  association  between  Hippo- 
boscidae  and  Mallophaga,  together  with  a  bibliography  of  the  previous 
records;  Ann.  nat.  Hist.  (70.):  18:  309-312, 

36.  Vitzthum,  H.  Graf,  1933,  Die  endoparasitische  Deutonymphe  von  Ptero- 
lichus  nisi',  Z.  Paras,  k.  6:  151-169. 

37.  —  —  1934.  Microlickus  uncus  n.  sp.;  Bull.  Mus.  Hist.  nat.  Belg.  10:  (12): 
1-20. 

38.  Wagner,  J„  1936,  Über  die  Aphanipterenfauna  der  Maulwurfsnester; 
Konowia  15:  97-101. 

39.  Waterston,  J„  1936,  The  Mallophaga  and  Anoplura  and  their  host- 
relations;  Verh.  3.  intern.  Entom.-Kongr.  Zürich  2:  576. 

40.  Weyer,  F.,  1937,  Itassenforschung  bei  Stechmücken;  Naturw.  Berlin  25' 
529-535. 

41.  Wilson,  F.  H„  1937,  Lice  on  hibernating  and  non-hibernating  mammals; 
J.  Mammal.  18:  361-362. 

42.  Zeuner,  F„  1930,  Das  Problem  der  „Doppelarten“.  Wer  hilft?;  Natur 
Mus.  (1930):  337-338. 

Diskussion  : 

F.  Peus  fragt,  ob  das  Verhältnis  des  Uferschwalbenflohs  ( Cerato - 
phyllus  styx  Rothsch.)  zu  andren  Schwalben- Arten  und  umgekehrt 
dasjenige  der  andren  Schwalben-Ceratophylli  zur  Uferschwalbe  experi¬ 
mentell  untersucht  ist.  Die  Tatsache,  daß  unter  den  Schwalben-Uera/o- 
phylli  dort,  wo  wegen  enger  Wohnnachbarschaf t  der  Wirte  eine  Über¬ 
tragung  von  Nest  zu  Nest,  zumal  unter  eventueller  Mitwirkung  des 
Sperlings  als  sekundären  Einnisters  nicht  zu  schwer  ist,  keine  strenge 
Wirtsgebundenheit  vorliegt  ( C .  rusticus  Wagn.  und  C.  hirundinis  Curt, 
bei  Hirundo  und  Martula ),  könnte  vermuten  lassen,  daß  die  Ufer¬ 
schwalbe  nur  deshalb  ihren  eigenen  und  alleinigen  Ceratophyllus  hat, 
weil  ihre  Nistweise  jede  Berührung  mit  andren  Schwalben  und  damit 
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eine  Übertragung  der  flugunfähigen  Nestparasiten  praktisch  unmög¬ 
lich  macht  ;  das  muß  aber  nicht  ausschließen,  daß  C.  styx  an  sich 
auch  bei  andren  Schwalben  existenzfähig  ist  oder  umgekehrt,  daß  die 
andren  Schwalbenflöhe  bei  der  Uferschwalbe  leben  können,  wenn  rein 
technisch  eine  Übergangsmöglichkeit  bestände.  Auf  Grund  der 
scharfen  ökologischen  Trennung  beider  Schwalben-Gruppen,  die  bei 
den  Flöhen  zur  Spezialisierung  einer  Art  auf  die  Uferschwalbe  geführt 
hat,  liegt  auch  die  Frage  nahe,  ob  die  bei  Uferschwalben  angetroffenen 
Wanzen  ( Oeciacus )  wirklich  artidentisch  mit  Oec.  hirundinis  Jen. 
sind;  sind  die  Uferschwalben- Wanzen  unter  diesem  Gesichtspunkt 
einmal  kritisch  untersucht  worden? 

Eichler  :  Diesbezügliche  Untersuchungen  sind  m.W.  nicht  durch¬ 
geführt. 


Skizzen  aus  dem  Insektenleben  in  Paraguay1) 

Von  Prof.  Dr.  C.  Fiebrig,  Berlin 
Mit  22  Abbildungen  (hierzu  Taf.  115-121) 

Wie  bei  der  Pflanzenwelt  —  und  im  engsten  Zusammenleben  mit 
ihr,  erscheint  das  Leben  der  Insekten  in  heißfeuchten  Zonen  inten¬ 
siver,  der  Kampf  ums  Dasein  nicht  nur  variierter,  sondern  auch 
schärfer.  Form  und  ökologische  Eigenarten  sind  den  klima¬ 
tischen  Faktoren  und,  in  Verbindung  mit  diesen,  den  für  die  Tropen 
typischen  Pflanzengruppen  angepaßt.  Auch  die  sogenannten  psychi¬ 
schen  Qualitäten  erscheinen  intensiviert.  Man  denke  an  die  mit  dem 
Deckwort  Ameisenpflanzen  bezeichneten  Erscheinungen,  die  spezifisch 
tropisch  sind,  an  die  stattliche  Reihe  der  psychisch  hochdifferenzierten 
Ameisentypen,  wie  Attiden,  Ecitoniden,  den  „Nestbau“  und  die  be¬ 
sonderen  psychischen  Fähigkeiten  der  zahlreichen  Azteken,  Meliponen, 
Termiten,  um  nur  soziale  Formen  anzuführen.  Selbst  die  psychischen 
Einzelleistungen  scheinen  durch  den  vielgestalteten  Daseinskampf  oft 
erhöht.  Die  reichere  und  morphologisch  in  höherem  Grade  variierte 
Flora  der  Tropen  bedingt  eo  ipso  eine  bedeutendere  Entwicklung  des 
Anpassungsvermögens  auf  allen  Gebieten  der  biologisch-ökologischen 
Anforderungen. 

In  bei  weitem  größeren  Ausmaß  als  in  gemäßigten  Klimaten 
stehen  z.  B.  auf  dem  Gebiete  der  Mimikry  und  besonders  der  Schutz¬ 
färbung  ganze  Gruppen  im  Banne  dieser  eigenartigen  Beziehungen 
zwischen  Pflanze  und  Tier,  so  die  Phasmiden,  Mantiden,  Tetti- 
goniden,  ganze  Familien  der  Lepidopteren  (Nachtfalter  und  viele 
durch  Farbendivergenz  der  Ober-  und  Unterseite  der  Flügel  bekannte 
Tagfalter!),  zahlreiche  Rhynchoten,  Coleopteren  etc.;  sie  alle  er¬ 
scheinen  in  besonders  hohem  Grade  dem  Pflanzendasein  „kryptisch“ 
angeglichen. 

0  Es  handelt  sich  hier  im  wesentlichen  um  die  Wiedergabe  einiger  Zeich¬ 
nungen  von  Frau  Anna  Gertz-Fiebrig  (f  1920)  (und  Photos),  die  vor  drei 
Jahrzehnten  gemacht  wurden. 
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Die  Figuren  auf  Taf.  115  mögen  einige  besondere  Fälle  solcher 
Schutzfärbung  zeigen.  Die  kurzflüglige  Mantide  Acontista  zeigt  eine 
weitgehende  Schutzfarbenanpassung  der  gleichen  Art  an  verschiedene 
Pflanzen,  einmal  an  Eupatorium  sp.,  das  andere  Mal  an  Schinus  there- 
binthifolius,  die  auch  grundverschieden  aussehen.  Beide  Male  han¬ 
delt  es  sich  um  Blütenstände,  die  von  dieser  Art  häufig  aufgesucht 
werden,  aus  welchem  Versteck  heraus  sie  auf  Beute  (d.  h.  die  die  In¬ 
floreszenz  besuchenden  Insekten)  lauert.  Es  ist  hier  interessant,  daß 
in  jedem  Falle  dieses  blütenreiche  Jagdrevier  gleichzeitig  zur  Eiablage 
(Oothek!)  erkoren  wird  und  dementsprechend  der  jungen  Brut  so¬ 
gleich  Gelegenheit  zur  Erlernung  des  für  den  Lebensunterhalt  nötigen 
Handwerks  geboten  ist  (die  ganz  kleinen  Blüteninsekten  und  Spin¬ 
nen!).  Eine  eigenartige  schotenförmige  Oothek  einer  mit  Acontista 
verwandten,  indifferent  bräunlich  gefärbten  Mantide  zeigt  Fig.  7493; 
die  eben  ausgeschlüpften  Larven  sehen  gewissen  Ameisen  recht 
ähnlich. 

Unter  den  zahlreichen  Fällen  von  Schutzfärbung  und  Tarnung 
bei  den  Lepidopteren  sei  hier  ein  eigenartiges  Beispiel  angeführt.  Es 
handelt  sich  um  eine  kryptisch  gefärbte  Geometriden-Baupe,  die  die 
Blütenköpfe  aus  der  schirmartigen  Infloreszenz  einer  Vernonia-Art 
frißt  (Fig.  2943).  Sie  beladet  ihren  Körper  obendrein  mit  den  blau- 
violetten  Einzelblüten,  die  sie  mit  Hilfe  der  Mandibeln  an  der  dor¬ 
salen  Seite  ihres  Körpers  festheftet.  Ein  weiterer  Fall  ist  der  einer 
Citheroniinen-Larve,  welche  auf  der  Blüte  von  Isostigma  Fiebrigii  lebt 
(Fig.  6077);  hier  sind  Blüte  und  Larve  gestaltlich  und  in  bezug  auf 
Farbe  wechselseitig  ähnlich.  Ein  Fall,  wie  Insekten  mimetisch  getäuscht 
werden,  zeigt  folgende  Beobachtung  :  eine  Dryinide,  die  ihre  Eier  an 
gewissen  grüngefärbten  Bhynchotenlarven  abzulegen  pflegt,  erfaßte 
eine  grüne  Perlide,  um  ihr  ein  Ei  aufzuoktroyieren  (Taf.  116,  Fig. 5118). 
Ebenso  habe  ich  öfters  eine  Reduviide  beobachtet,  die  das  eine  Bein 
des  hintersten  Paares  nach  rückwärts  gestreckt  hatte  und  so  einen 
Ovipositor  vortäuschte  ;  gleichzeitig  stellte  sie  die  Flügel  etwas  nach 
oben,  was  die  Ähnlichkeit  mit  einer  Ichneumonide  erhöhte  (Fig.  2174). 

Neben  den  gerade  in  den  Tropen  außerordentlich  zahlreichen 
kryptisch  angepaßten  Buhestadien  der  Schmetterlinge  aller  syste¬ 
matischen  Gruppierungen  zeigen  besonders  die  Orthopteren  schutz¬ 
strebende  Anpassungen  an  die  indifferent  gefärbten  Binden  der  Bäume. 
Schmetterlingsgruppen,  die  durch  dunkle  Flecken  den  Eindruck  er- 
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wecken,  sie  seien  „ durchlocht“  bzw.  durch  Parasiten  ausgefressen,  sind 
natürlich  auch  hier  nicht  selten  (Fig.  6434  u.  7672). 

Zu  den  am  schwierigsten  zu  entdeckenden  „Mimeten“  alias  „Tar¬ 
nungsspezialisten“  gehören  die  in  den  tropischen  Wäldern  besonders 
häufigen  zahlreichen  Larven  der  Fulgoriden.  Flach  angepreßt  an  die 
Baumrinden,  sitzen  sie  unbeweglich  (den  Säugrüssel  tief  in  die  sub¬ 


epidermale  Zone  gesenkt).  Meist  sind  sie  von  graugrünlicher  Farbe 
mit  unklaren  Umrissen  und  unterscheiden  sich  in  nichts  von  ihrer 
Umgebung  (leider  sind  die  wenigen  aus  Zucht  hervorgegangenen  Ima¬ 
gines  verloren  gegangen).  Ein  gleichzeitig  durch  Farbe  und  Gestalt 
angepaßter  „Mimet“  wäre  Phymata  erosa,  der  man  besonders  häufig 
an  oft  abgeblühten  Blütenständen  von  Labiaten  (Hyptis)  begegnet, 
wo  sie  als  Räuber  gut  getarnt  erscheint  (Fig.  6538).  Daß  die  Emeside 
(Fig.  1)  mit  den  spinnenartigen  Beinen  speziell  auf  Spinnenfang  aus- 
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geht,  konnte  ich  mehrfach  beobachten.  Die  Spinne  zieht  ihre  Fäden 
kreuz  und  quer  zwischen  den  spitzblättrigen  Bromeliarosetten,  wo  auch 
gelegentlich  die  abgestoßene  Haut  der  Raubwanze  sich  fand,  die  sich 
hier  dauernd  aufzuhalten  scheint. 

Termiten  und  Ameisen  zeigen  in  hohem  Grade  das  Streben, 
sich  gegen  die  äußere  Umwelt  abzuschließen.  Namentlich  benutzen 
die  Ameisen  jedweden  Raum,  wo  immer  er  auch  sei,  um  ihn  zu  „be¬ 
ziehen“  und,  wenn  nicht  anders,  ihn  zu  erweitern,  oder  sie  legen,  auf 
eigene  Faust,  Hohlräume  und  Gänge  an.  So  kommen  wir  zu  den 
Räumen  der  sogenannten  „Ameisenpflanzen“  und  sehen  Ameisen  auch 
die  von  anderen  Insekten  hergestellten,  jetzt  nicht  mehr  benutzten 
Galerien  und  Nester  zu  eignen  Zwecken  verwerten.  In  wie  ausgedehn¬ 
tem  Maße  aber  die  Ameisen  das  Innere  von  Stengel  und  Stamm  usw. 
besetzt  haben,  wird  man  nur  in  gelegentlichen  Fällen  beobachten.  So 
begegnet  man  z.  B.  Cryptocerus  meist  nur  vereinzelt  außen  an  den 
Stämmen,  während  sie  in  selbstgezimmerten  galerieartigen  Hohl- 
rämnen,  Aphiden  (und  Cocciden)  züchtend,  ein  beschauliches  Dasein 
führen. 

In  bezug  auf  die  Wohnungen  der  Termiten,  die  wir  gewöhnlich 
zwischen  Erd-  und  Wald-  (die  Amerikaner  unterscheiden  sehr  richtig 
noch  zwischen  dry  und  damp  wood-)  Bewohnern,  unterscheiden  können, 
werden  alle  Übergänge  zwischen  absolut  subterranen  Formen  bis  zum 
frei  am  Baume  hängenden  Neste  beobachtet.  Die  Farbe  der  Erdbauten 
gibt  einen  guten  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  der  Bodenqualität 
(vom  dunkelsten  schwarzen  Ton  des  Niederbodens  bis  zu  den  roten  und 
gelblichen  Bauten  der  höheren  Lagen).  Daß  unter  den  Erdbewohnern 
einige  Arten  für  oft  recht  feuchte  und  manchmal  jeder  holzliefernden 
Vegetation  entbehrende  Gelände  typisch  sind,  zeigt  deren  Unabhängig¬ 
keit  vom  Holze  als  Nährsubstrat  und  weist  auf  die  Tatsache,  daß  diese 
Arten  auch  Grasfresser  sind,  welcher  Nahrung  (auch  für  die  Pilz¬ 
bildung)  sie  des  Nachts  nachgehen.  Bei  einem  Vergleich  der  im 
äußeren  so  ähnlichen  Holzbauten  der  baumbewohnenden  Termiten  mit 
denen  der  Meliponen,  muß  die  Zerbrechlichkeit  ersterer  —  nament¬ 
lich  auch  gegenüber  den  Erdbauten  —  auffallen,  die  durch  das  un¬ 
gleiche  Baumaterial  erklärt  ist. 

Auf  Taf.  117  U.118  sind  dieNester  baumbewohnender  Termiten  (T) 
und  auch  baumbewohnender  Ameisen  ( Azteca  Fiebrigii  For.)  (F)  zur 
Anschauung  gebracht  und  ihre  Struktur  innen  und  an  der  Oberfläche. 
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Abb.  6. 

Fig.  3304  und  5960.  Acontista  spec,  auf  Eupatorium  sp.  und  Schinus  there- 
binthifolius.  —  Fig.  7493.  Oothek  mit  eben  ausgeschlüpften  Larven.  — 
Fig.  2943.  Vernonia  sp.  mit  Geometriden-Raupe  (x  mit  einzelnen  Blüten  be¬ 
laden).  —  Fig.  6077.  Isostigma  sp.  mit  Citheroniinen-Larve  (x). 
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Abb.  7. 

Fig.  5118.  Dryinide,  die  einmal  eine  Cicadellide  (a),  das  andre  Mal  eine  Per¬ 
lide  (b)  ergriffen  hat.  —  Fig.  2174.  Eeduviide,  eine  Ichneumonide  nacli- 
ahmend.  —  Fig.  6538.  Phymata  erosa  auf  Hyptis  sp.  —  Fig.  1905.  Leucauge 
sp.  im  Netz.  Larve  (a),  Puppe  (b)  und  Imago  (c)  der  sieh  von  den  Spinnen¬ 
eiern  nährenden  Lepidoptere.  —  Fig.  6434  und  7672.  „Gelochte“  Puppen.  — 
Fig.  5503.  Larve  von  Aconthomera  teretruncum. 
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Abb.  8  (Fl). 


Abb.  9  (Tl). 


Abb.  10  (F  2).  Abb.  11  (T  2). 


Abb.  8  (F  1). 
Abb.  9  (Tl). 
Abb.  10  (F  2). 
Abb.  11  (T  2). 


Ameisenbau  von  Azteca  Fiebrigii  For.  10  m  über  Boden. 
Termitenbau  (man  sieht  die  zuleitenden  gedeckten  Galerien). 
Oberfläche  des  Baues.  F  1 .  Man  sieht  die  Eingänge. 
Oberfläche  des  Baues.  T  1 .  Keine  Eingangslöcher. 
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Abb.  14  (T  10). 


Abb.  15  (T9). 


Abb.  12  (F  3).  Aineisenbau  =  F  1  (verticaler  Durchschnitt). 

Abb.  13  (T  3).  An  Lianen  befestigter  Termitenbau  (vertikaler  Durchschnitt). 
Abb.  14  (T  10).  Nest  von  Synoeca  sp.  am  Stamme  von  Acrocomia  totai. 

Abb.  15  (T  9).  Termitenbau  an  Stamm  im  Walde. 


Abb.  13  (T  3). 


Abb.  12  (F  3). 
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Abb.  19  (R  8). 


Abb.  16  (R  3).  Pieriden  an  Exkrementen  saugend. 

Abb.  1*7  (R  6).  Pieriden  am  mit  Schweiß  bedeckten  Griffe  eines  Buschmessers. 
Abb.  18  (R  7).  Pieriden  eine  Eupatorium-Staude  bedeckend. 

Abb.  19  (R  8).  „Blütenfalle“.  Pieriden  an  Funastrum  sp. 

Abb.  20  (R  9).  Falter  an  Inf'lorescenz  von  Cenchrus  myosuroides. 


Abb.  16.  (R  3) 


Abb.  18  (R  7). 


Abb.  20  (R  9). 


Abb.  17  (R  6). 
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Abb.  21 

(Fig.  50).  Augen  des  Pferdes  umgeben  von  einem  Kranz  weißer  Falter,  die  das 

Tränenwasser  aufsaugen  (nachts). 
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Abb.  22. 

(Fig.  51).  Straßenbeleuchtung  am  Eingang  zum  Botanischen  Garten,  Asuncion. 
Paraguay.  Die  schwarze  Masse  am  Boden  stellt  eine  Unzahl  von  Exemplaren 
von  Pinotus  nisus  dar.  Ringsherum  Kröten,  die  sich  fast  ausschließlich  von 

diesen  Coprophagen  ernähren. 
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Die  Termiten,  gelangen  nur  durch  gedeckte  Gänge  in  ihre  Nester.  — 
Fig.  14  zeigt  ein  Nest  von  Synoeca,  stets  in  Längsform  an  einem 
Stamm  (Acrocomia  totai)  dazu,  zum  Vergleich,  ein  Termitennest  am 
Stamm  (T  9). 

Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  daran  erinnert,  daß  für  diese  beiden 
so  verschiedenen  Bauten  der  Termiten  das  Säugetierelement  des  tropi¬ 
schen  Südamerikas  —  neben  der  wickelschwänzigen  Art  des  Nordens  — 
zwei,  diesen  entgegengesetzten  Verhältnissen  entsprechende,  Typen  ent¬ 
wickelt  hat,  die  (fälschlich  als  „Ameisenfresser“  bezeichnet),  eine 
klare  Anpassung  an  die  jeweiligen  Erfordernisse  des  Termiten jägers 
aufzeigen  :  den  kleineren  baumbewohnenden,  flach  gebauten  (dorso- 
ventral  zusammengedrückt  wie  alle  typischen  Kletterer,  z.  B.  Affen) 
Myrmecophaga  tetradactyla  („Caguaré“  oder  „Tamandu“  der  In¬ 
dianer)  und  den  stattlichen,  steppenbewohnenden M.  jubata  („Yurumí“ 
=  kleiner  Mund)  mit  auffallend  stark  seitlich  zusammengedrücktem 
Körper,  der  mit  seinen  Biesenkrallen  die  härtesten  Lehmbauten  (die 
oft  selbst  der  Axt  widerstehen)  aufreißt,  während  bei  dem  baumbewoh¬ 
nenden  „Bären“  —  wie  bei  den  Faultieren  —  die  Krallen  in  erster 
Linie  dem  Klettern  dienen,  sofern  sie  nicht,  wie  bei  den  echten  Bären, 
für  den  Honigraub  Verwendung  finden.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  ich 
im  Neste  einer  sozialen  Wespe  ( Polybia  occidentali )  mehrmals,  und 
zwar  in  beträchtlicher  Menge,  tote  Termiten  gefunden  habe,  offenbar 
zu  Nahrungszwecken  zusammengetragen. 

Daß  gerade  in  den  heißen  Zonen  zwischen  dem  Tag-  und  Nacht¬ 
leben  der  Insekten  große  Unterschiede  bestehen,  bzw.  die  Insekten  auf 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitsunterschiede  stark  reagieren,  zeigt  z.  B. 
das  Verhalten  der  unterirdisch  bzw.  im  Verborgenen  lebenden  Attiden, 
Ecitoniden  (wie  auch  der  Termiten),  die  ihre  Kaub-  oder  Erntezüge 
bei  großer  Hitze  häufig  des  Nachts  oder  an  kühleren  Tagen  vollführen, 
so  zwar,  daß  man  gewissermaßen  vom  Thermometer  den  Grad  ihrer 
Aktivität  ablesen  kann.  Aber  auch  viele  Käfer  sind  in  den  Tropen  in 
hohem  Grade  aktiv  während  der  Nacht,  und  besonders  das  Hochzeits¬ 
geschäft  wird  bei  einigen  Gruppen  in  der  Kegel  nachts  besorgt  (viel¬ 
fach  in  Verbindung  mit  Nahrungstrieben)  :  Cetoniden,  Coprophagen 
und  natürlich  die  zahlreichen  leuchtenden  Arten. 

In  hervorragendem  Maße  sind  die  eigentlichen  Hochzeitsflüge  bei 
Termiten  und  Ameisen  von  meteorologischen  Faktoren  abhängig.  Die 
Apiden  hingegen  und  sozialen  Vespiden  sind  ausgesprochene  Tagtiere. 
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Eine  Ausnahme  hierzu  ist  die  durch  ihre  lichte  Färbung  ausgezeichnete 
typische  Nachtwespe  Polistes  pallida. 

Unter  den  auf  Insekten  schmarotzenden  Kerbtierarten  ver¬ 
dient  besondere  Erwähnung  eine  Ceratopogon- Art;  sie  wurde  sowohl 
an  Lokustiden  wie  an  Mantiden,  oft  in  größerer  Zahl  an  einem  In¬ 
dividuum  gefunden,  auf  denen  diese  anscheinend  tagelang,  gleich 


Abb.  2. 


Abb.  3. 


Ixoden,  festgesogen  waren.  Leider  gelang  es  nicht,  vollständigere 
Daten  über  die  Lebensweise  dieser  Fliegen  zu  bekommen2)  (Fig.  2). 

Häufig  beobachtete  ich  verhältnismäßig  sehr  kleine  Fliegen  und 
Simuliden  an  Insekten  aller  Ordnungen  und  deren  Larven  unter  Ver- 


2)  C.  Fiebrig- Gertz,  Un  Diptere  ectoparasite  sur  un  Phasmide:  Cerato¬ 
pogon  ixodoïdes.  Annales  de  Parasitologie  Humaine  et  Comparée,  tome  VI 
No.  3  Juli  1928  Paris. 
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hältnissen,  die  sie  als  eine  Art  von  temporären  Ektoparasiten  oder  Epi¬ 
zoen,  etwa  wie  es  eben  viele  Ceratopogoniden  sind,  erscheinen  lassen. 

Besonders  auffällig  waren  die  Fälle,  in  denen  sehr  kleine  Spin¬ 
nen3)  —  anscheinend  stets  Männchen  —  von  spezifischem  Habitus 
als  Epizoen  figurierten,  wie  ich  hier  einige  zeige  (Fig.  3,  4 
und  5).  Auch  des  interessanten  Falles  einer  Tineide  (?),  deren 
Larve  sich  von  den  Eiern  einer  Spinne  ( Leucauge  sp.  [det.  Eoe  wer]) 
ernährt  (die  sie  eines  nach  dem  andern  im  Kokon  ,, ausschlürft“  !),  sei 
hier  gedacht  (Taf.  116,  Fig.  1905).  Beachtenswert  ist  die  Farbenpräch- 


tigkeit  sow'ohl  der  Spinne  wie  der  moosgrünen  Eisäcke.  Ein  anderes 
auffallendes  Beispiel  in  dieser  Richtung  möge  hier  noch  erwähnt 
werden  :  die  lebhafte  Färbung  einer  im  härtesten  Holz  bohrenden  Larve 
einer  der  größten  Fliegen,  Acanthomera  teretruncum,  die  auch  durch 
Lebensweise  und  anatomischen  Bau  isoliert  steht  (Taf.  116,  Fig.  5503). 

Bei  einer  Übersicht  der  vorherrschenden  Insektentypen,  die  durch 
Lichtreize  angezogen  werden,  muß  die  Häufigkeit  solcher  Arten 


s)  Prof.  Roewer  hatte  die  Freundlichkeit,  an  der  Hand  der  Zeichnungen 
die  Zugehörigkeit  einiger  Spinnen  als  zu  der  Familie  der  Salticiden  bzwj 
Thomisiden  festzustellen,  Fig.  4  als  Myrmecium  sp.  auf  einer  Cyphomyia. 
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auffallen,  die  eine  unterirdische  Lebensweise  führen,  wie  die  Termiten, 
oder  Beziehungen  zum  Wasser  haben,  wie  namentlich  die  Wasser¬ 
wanzen  (Nepiden  und  die  größten  Bellostoma- Arten),  coprophage 
Käfer  usw.  Kein  Insekt  dürfte  einen  solchen  Grad  von  magischer 
Beeinflussung  durch  das  Licht  erfahren  wie  die  Termiten;  ihr  Ge- 
bahren  ist  dabei  die  äußerste  Unruhe,  sie  dringen  durch  die  winzigsten 
Öffnungen,  um  zu  dem  ersehnten  Ziele,  der  Lichtquelle,  zu  gelangen. 

Ebenso  wirkt  der  von  gewissen  Substanzen  ausgehende  Duftreiz 
in  den  heißen  Klimaten  besonders  stark  und  erscheint  in  direktem  Ver¬ 
hältnis  zu  den  Temperaturgraden,  wofür  hier  die  durch  (mensch¬ 
liche)  Faeces,  Urin  und  stagnierendes  Faulwasser  angelockten  Pieriden 


Abb.  5. 

(Catopsilien)  ein  Beispiel  geben  (Taf.  119).  In  Fig.  17  sehen  wir  ein 
Buschmesser,  an  dessen  Griff  die  Falter  den  von  der  Hand  herrühren¬ 
den  Schweiß  saugen;  Fig.  18  zeigt  den  Falter  an  einer  Eupatori  um  - 
Staude. 

Hierher  gehört  auch  die  bekannte  ,, Fallenliane“  (Arten  von 
Morrenia,  Funastrum  und  anderer  Asclepiadaceen),  von  der  ich  hier 
ein  paar  Aufnahmen  aus  dem  Chaco  zeige,  während  in  anderen  Fällen 
es  sich  um  zufällige,  durch  Klebstoff  oder  Hakenborsten  festgehaltene 
Schmetterlinge  handelt  (an  der  Infloreszenz  von  Cenchrus  myo- 
suroides )  (Fig.  19  u.  20). 

Allgemein  bekannt  ist  auch  die  Belästigung,  die  man  im  Walde 
bei  großerHitze  durch  die  aufdringlichen,  schweißleckenden Meliponen 
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erfährt.  Als  unvergeßlicher  Eindruck  wird  jedem  Reisenden  in  Er¬ 
innerung  bleiben  das  gespensterhafte  Aussehen  seiner  Reittiere  des 
Nachts,  dadurch  hervorgerufen,  daß  eine  schneeweiße  Schmetterlings¬ 
art  —  vielleicht  eine  große  Tineide  —  gleich  einem  Ringe  die  Augen 
des  Pferdes  umgibt,  das  Tränenwasser  gierig  aufsaugend  ;  daher  viel¬ 
leicht  der  indianische  Ortsname  „Cabayd-nambi“  (=  Pferdeschmetter- 
ling)  in  dem  subandinen  Gebiet  des  Chaco,  am  oberen  Pilcomayo 
(Taf.  120,  Fig.  21). 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  Biologie  und  Ökologie 
einiger  Coccinelliden  von  Java 

Von  Dr.  H.  J.  de  Fl  ui  ter 

„Besoekisch  Proefstation“,  Djember,  Java,  Nieder!  Ost- Indien 
Mit  5  Abbildungen  (hierzu  Taf.  122) 

Über  die  Biologie  und  Ökologie  der  Coccinelliden  von  Java  ist 
in  der  Literatur  bisher  relativ  nur  sehr  wenig  publiziert  worden.  Dies 
gab  mir  Veranlassung,  die  Biologie  und  Ökologie  einiger  auch  aus 
angewandt  entomologischem  Gesichtspunkte  wichtiger  Coccinelliden 
zu  erforschen.  Obwohl  die  Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen 
sind  sei  es  mir  gestattet,  hier  schon  einiges  darüber  zu  veröffentlichen. 

Die  untersuchten  Arten  sind: 

A.  Scymnus  apiciflavus  Motch. 

B.  Scymnus  roepkei  de  Fl.  und 

C.  Brumus  suturalis  F. 

Diese  Arten  ernähren  sich  im  Freien  von  Cocciden,  und  zwar 
hauptsächlich  von  Pseudococcus-  Arten  und  von  Ferrisia  vir  gata. 

Von  den  Pseudococcus- Arten  tritt  Pseudococcus  citri  in  der  Trocken¬ 
zeit  (Ostmonsum)  häufig  als  Schädling  in  unseren  Kaffeeplantagen 
auf.  In  der  Regenzeit  dagegen  kommt  diese  Art  meistens  nur  in  sehr 
geringer  Anzahl  vor,  und  zwar  durch  die  Einwirkung  von  Parasiten, 
wie  z.  B.  von  parasitischen  Pilzen  (Empusa  Fresenii  u.  a.).  Auch 
Ferrisia  vir  gata  ist  nur  in  der  Trockenzeit  zahlreich. 

Damit  auch  die  Zucht  in  der  Regenzeit  durchgeführt  werden 
konnte,  stellten  wir  den  Tieren  eine  andere  Pseudococcus- Art,  nament¬ 
lich  Ps.  tayabanus,  als  Nahrung  zur  Verfügung.  Diese  Art  wird  in 
Ost-Java  das  ganze  Jahr  hindurch  zahlreich  auf  den  Früchten  von 
Anona  muricata  aufgefunden. 

Die  Zuchten  konnten,  der  Kleinheit  der  Scymnus- Käfer  wegen, 
mit  Erfolg  in  Reagenzgläsern  durchgeführt  werden  ;  nur  für  die 
größeren  Brumus-K&iev  benutzten  wir  größere  Glasröhren. 
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Die  Reagenzgläser  und  Glasröhren  wurden  mit  Wattepfropfen 
verschlossen,  worauf  die  Schildläuse  sich  gerne  ansiedelten;  auch  die 
Coccinelliden  setzten  ihre  Eier  scheinbar  mit  Vorliebe  auf  den 
Pfropfen  ab. 

Die  Zuchten  fanden,  wofern  nicht  anders  gemeldet,  im  Laborato¬ 
rium  statt. 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  täglich  zwischen  ±23°  C  und 
±  30°  C  ;  die  mittlere  Zimmertemperatur  betrug  ±27°  C. 

Der  Einfluß  der  Temperatur  und  Luftfeuchtigkeit  auf  die  Ent¬ 
wicklungsgeschwindigkeit  und  Mortalität  wurde  untersucht  in  einem 
,, Münchener  Brückenthermostat“. 

Die  Resultate  der  Untersuchungen  werden  hier  kurz  mitgeteilt. 

A.  Scymnus  apiciflavus  Mötsch.1) 

Beschrieben  durch  Motschulsky:  Etud.  Ent.  VII,  1858, 
blz.  119. 

Im  Catal.  Coleopterorum  (4)  gemeldet  von  China  und  Ceylon, 
nachdem  auch  gemeldet  von  Java  (Taylor,  10)  und  den  „Fede¬ 
rated  Malay  States“  (Swezey,  9,  1931);  die  Art  wurde  in  Hawaii 
eingeführt  zur  Bekämpfung  von  Trionymus  sacchari  (Swezey). 

In  J ava  aufgefunden  auf  Kokospalmen,  befallen  durch  Aspidiotus 
spec,  und  Chrysomphalus  spec.  (Taylor,  10);  von  mir  aufgefunden 
in  den  Kolonien  von  Pseudococcus  citri  (Risso),  Ps.  longispinus  (Targ.), 
Ps.  defluiteri  Betr.,  Ps.  tayabanus  Ckll.,  Ps.  filamentosus  Ckll.  und 
Ferrisia  vir  gata  Ckll. 

Biologie. 

Die  gelben  Eier  werden  von  den  Weibchen  mittels  ihrer  aus¬ 
gestülpten  Legeröhre  zwischen  der  Watte  oder  unter  die  Schildläuse 
abgelegt. 

Das  Eistadium  dauerte  bei  der  oben  genannten  Zimmertemperatur 
in  787  Beobachtungen  durchschnittlich  3,5  Tage  (für  380  Ex.  3  Tage, 
für  407  Ex.  4  Tage!).  Die  Larven  sind  orangegelb  und  zeigen  eine 
dichte,  weißfädige  Wachsbekleidung,  wodurch  sie  in  den  Schildlaus¬ 
kolonien  oft  schwer  aufzufinden  sind.  Durch  ihre  Beweglichkeit 
fallen  sie  aber  bald  auf.  Wie  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt,  durch- 


!)  Das  Ausgangsmaterial  der  Zuchten  wurde  bestimmt  von  Herrn 
R.  Korschefsky,  Berlin-Dahlem. 
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laufen  die  Larven  vier  Stadien,  bevor  sie  ins  Puppenstadium  über¬ 
gehen.  Die  Zahl  der  Häutungen  beträgt  dementsprechend  drei. 


Tabelle  1. 


No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Larve,  geschlüpft  am  .  .  . 

25. 5. 37 

26-5 

26-5 

24-5 

24-5 

24-5 

25-5 

26-5 

Dauer  desi.  Stad,  in  Tagen 

3 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

Datum  der  1.  Häutung  .  . 

28. 5. 37 

28-5 

28-5 

27-5 

27-5 

27-5 

28-5 

29-5 

Dauer  des  2.  Stad,  in  Tagen 

3 

4 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

Datum  der  2.  Häutung  .  . 

31.5. 37 

1-6 

31-5 

30-5 

29-5 

29-5 

31-5 

1-6 

Dauer  des  3.  Stad,  in  Tagen 

3 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

2 

Datum  der  3.  Häutung  .  . 

3. 6. 37 

3-6 

2-6 

1-6 

1-6 

1-6 

3-6 

3-6 

Dauer  des  4.  Stad,  in  Tagen 

2 

2 

3 

3 

2 

2 

3 

2 

Eintritt  ins  Puppenstad.  . 

5. 6. 37 

5-6 

5-6 

4-6 

3-6 

3-6 

6-6 

5-6 

Totaldauer  d.  4  Larvenstad. 

11 

10 

10 

11 

10 

11 

12 

10 

Die  Gesamtdauer  der  vier  freien  Larvenstadien  betrug  nach  Be¬ 
obachtungen,  ausgeführt  an  732  Exemplaren,  durchschnittlich  9,7  Tage 
(für  313  Individuen  betrug  sie  9  Tage,  für  323  Individuen  betrug  sie 
10  Tage  und  für  96  Individuen  betrug  sie  11  Tage).  Etwa  einen  Tag, 
bevor  die  Larven  zur  Verpuppung  schreiten,  heften  sie  sich  mit 
ihrem  Abdomenende  am  Substrat  fest  und  gehen  in  ein  kurzes  in¬ 
aktives  Stadium  über.  Bald  findet  dann  aber  die  Verpuppung  inner¬ 
halb  der  letzten  Larvenhaut  statt.  Die  Farbe  der  Puppe  ist  orange¬ 
gelb.  Von  dieser  Farbe  ist  jedoch  an  der  Oberseite  nur  wenig  zu 
sehen,  weil  dort  die  dichte,  fädige,  hellweiße  Wachshülle  der  Larven¬ 
haut  die  Puppe  dem  Auge  entzieht;  nur  vorne  sieht  man  in  dieser 
Wachshülle  einen  V-förmigen  Spalt,  wodurch  die  Puppe  sichtbar  ist. 

Die  Dauer  des  Puppenstadiums  betrug  nach  Beobachtungen  an 
605  Individuen  durchschnittlich  6,5  Tage  (für  114  Ind.  5  Tage;  für 
169  Ind.  6  Tage;  für  258  Ind.  7  Tage  und  für  64  Ind.  8  Tage). 

Die  Gesamtentwicklung  von  der  Eiablage  bis  zum  Schlüpfen  des 
Käfers  dauert  also  für  Scymnus  apiciflavus  durchschnittlich  19,7  Tage. 

Die  minimale  Entwicklungsdauer  in  unseren  Zuchten  betrug 
17  Tage;  die  maximale  Entwicklungsdauer  22  Tage. 

Alle  diese  Beobachtungen  wurden  verrichtet  bei  einer  durchschnitt¬ 
lichen  Zimmertemperatur  von  ±27 °C. 

Nach  dem  Abstreifen  der  Puppenhülle  verbleiben  die  Käfer  noch 
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1 — 2  Tage  unter  der  Wachshülle  der  alten  Larvenhaut,  obwohl  die 
Käfer  schon  wenige  Stunden  nach  dem  Schlüpfen  aus  der  Puppen- 
hülle  völlig  ausgefärbt  sind.  Die  Copula  kann  schon  bald  nach  dem 
Ausschwärmen  stattfinden.  In  den  Morgenstunden,  zwischen  7  und 
9  Uhr,  wurden  die  meisten  Tiere  in  Copula  aufgefunden. 

Zwei  bis  vier  Tage  nach  der  Copula  werden  die  ersten  Eier  ab¬ 
gelegt. 

Die  Lebensdauer  der  Käfer  kann  sehr  lang  sein  ;  in  unseren  Ver¬ 
suchen  betrug  sie  maximal  195  Tage.  Die  durchschnittliche  Lebens¬ 
dauer  von  75  Versuchstieren  betrug  95,7  Tage. 

Der  ganze  Entwicklungszyklus  von  Eiablage  bis  zum  Absterben 
des  Käfers  beträgt  also  durchschnittlich  115, 4  Tage. 

Die  Eier  werden  von  den  Weibchen  während  einer  kürzeren  oder 
längeren  Periode  abgesetzt.  Die  höchste  in  unseren  Zuchten  ab¬ 
gesetzte  Eizahl  betrug  346  bei  einer  Ablageperiode  von  58  Tagen, 
und  einer  Lebensdauer  des  betreffenden  Muttertieres  von  103  Tagen. 
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Die  zweithöchste  Anzahl  belief  sich  auf  343  Eier  bei  einer  Ablage¬ 
periode  von  59  Tagen  und  einer  Lebensdauer  des  betreffenden  Tieres 
von  85  Tagen. 

Einfluß  der  Temperatur. 

Der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer  wurde 
untersucht.  Dazu  benutzten  wir  einen  Münchener  Brückenthermostat, 
worin  in  den  verschiedenen  Abteilungen  die  Temperatur  mit  nur  sehr 
kleinen  Schwankungen  durchschnittlich  konstant  auf  12,5°,  19,1°, 
23,1°,  25,1°,  27,3°,  29,2°,  32,2°  und  36,4°  C  gehalten  wurde.  Schon 
hier  sei  erwähnt,  daß  die  Entwicklung  bei  einer  konstanten  Temperatur 
von  12,5°  C  und  36,4°  C  nicht  möglich  war. 

Der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer  und 
Entwicklungsgeschwindigkeit  von  Sc.  apiciflavus  ist  in  Tabelle  2  und 
graphisch  in  den  Abb.  1  und  4  dargestellt. 


Tabelle  2.  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer 
von  Scymnus  apiciflavus  Mots. 2) 


Bei  konstanter 
Temperatur  von 

Entwicklungs-Tagedauer 

Dauer  der 
Gesamtentwicklung 
in  Tagen 

Eistadium 

Larvenstad. 

Puppenstad. 

19,1 0  C 

12 

34 

18 

64 

23,1 0  C 

6,4 

15,8 

8,8 

31 

25,1 0  C 

4,6 

12,4 

7 

24 

27,3 0  C 

4 

9,5 

6,5 

20 

29,2 0  C 

3,5 

8,7 

7,4 

19,6 

32,2 0  C 

3,4 

8,7 

4,8 

16,9 

Der  Einfluß  von  Wechseltemperaturen  wurde  untersucht  mittels 
Zuchten  bei  regelmäßig  schwankender  Zimmertemperatur  (siehe  oben) 
und  mittels  Zuchten,  die  jeden  Tag  von  7  Uhr  bis  17  Uhr  bei 
einer  konstanten  Temperatur  von  27,3°  C  standen  und  dann  von  17  Uhr 
bis  7  Uhr  bei  einer  konstanten  Temperatur  von  19,1°  C  gebracht  wurden. 

In  den  letztgenannten  Versuchen  konnten  nur  eben  geschlüpfte 
Larven  als  Ausgangsmaterial  der  Zuchten  benutzt  werden,  weil  die 
Eier  beim  Überbringen,  wahrscheinlich  durch  den  starken  und  plötz¬ 
lichen  Temperaturfall,  fast  immer  getötet  wurden. 

Unter  dem  Einfluß  der  oben  genannten  Wechseltemperaturen  betrug 

2)  Alle  Werte  sind  Mittelwerte;  die  Variationsbreite  um  diese  Mittelwerte 
ist  gering. 
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die  Entwicklungsdauer  der  Larvenstadien  durchschnittlich  15  Tage 
und  die  Entwicklungsdauer  des  Puppenstadiums  durchschnittlich 
9,7  Tage,  also  zusammen  24,7  Tage. 

Bei  einer  konstanten  Temperatur  von  23°  C  (=46°  [=27°-{-190]  :  2) 
betrug  die  Entwicklungsdauer  resp.  15,8  Tage  und  8,8  Tage,  also 
zusammen  24,6  Tage.  Die  durchschnittliche  Entwicklungsdauer  läßt 
sich  in  unserem  Falle  also  sehr  gut  berechnen  aus  der  mittleren 
Temperatur. 

B.  Scymnus  roepkei  de  Fl. 

Neu  beschrieben  in:  Arch.  v.  d.  Koffiecultuur,  Jaarg.  12,  No.  1, 
blz.  49 — 57  (31  Abb.),  1938  (2).  Von  mir  aufgefunden  in  den  Kolo¬ 
nien  von  Pseudococcus  citri  (Bisso),  Ps.  longispinus  (Targ.),  Ps.  de- 
fluiteri  Betr.,  Ps.  tayabanus  Ckll.,  Ps.  filamentosus  Ckll.  und  Fer- 
risia  virgata  Ckll. 

Biologie. 

Die  gelben  Eier  wurden  in  gleicher  Weise  wie  bei  Sc.  apiciflavus 
zwischen  der  Watte  oder  zwischen  oder  unter  die  Schildläuse  abgelegt. 

Das  Eistadium  betrug  bei  Zimmertemperatur  (durchschnittlich 
27°  C,  siehe  oben)  in  231  Beobachtungen  durchschnittlich  4,6  Tage. 

Die  Larven  sind  graugelb  und  haben  eine  lockere,  grauweiße, 
fädige  Wachsbekleidung. 

Die  Larven  durchlaufen  vier  Stadien,  bevor  sie  ins  Puppenstadium 
übergehen.  Die  Zahl  der  Häutungen  beträgt  dementsprechend  drei, 
wie  nachstehende  Tabelle  zeigt: 


Tabelle  3. 


No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Larve  geschlüpft  am  .  .  . 

29.1.37 

27.1.37 

27.1.37 

27.1.37 

28.1.37 

29.1.37 

29.1.37 

Dauer  des  1.  Stad,  in  Tagen 

3 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

Datum  der  1.  Häutung  .  . 

1.2.37 

29.1.37 

29.1.37 

29.1.37 

31.1.37 

1.2.37 

1.2.37 

Dauer  des  2.  Stad,  in  Tagen 

2 

4 

3 

3 

3 

2 

2 

Datum  der  2.  Häutung  .  . 

3.2.37 

2.2.37 

1.2.37 

1.2.37 

3.2.37 

3.2.37 

3.2.37 

Dauer  des  3.  Stad,  in  Tagen 

3 

3 

2 

3 

3 

2 

2 

Datum  der  3.  Häutung  .  . 

6.2.37 

5.2.37 

3.2.37 

4.2.37 

6.2.37 

5.2. 37 

5.2.37 

Dauer  des  4.  Stad,  in  Tagen 

2 

3 

4 

4 

3 

3 

3 

Eintritt  ins  Puppenstad.  . 

8.2.37 

8.2.37 

7.2.37 

8.2.37 

9.2.37 

8.2.37 

8.2.37 

Totaldauer  der  4  Larven¬ 
stadien  in  Tagen  .... 

10 

12 

11 

12 

12 

10 

10 
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Die  Gesamtdauer  der  vier  freien  Larvenstadien  betrug  nach  Be¬ 
obachtungen,  ausgeführt  an  182  Larven,  durchschnittlich  10,4  Tage. 

Etwa  einen  Tag,  bevor  die  Larve  zur  Verpuppung  schreitet, 
setzt  sie  sich  am  Substrat  fest  und  geht  in  ein  kurzes  inaktives  Sta¬ 
dium  über. 

Die  Verpuppung  findet  wieder  innerhalb  der  letzten  Larvenhaut 
statt  ;  die  orangegelbe  Puppe  ist  also  an  der  Oberseite  durch  die  grau¬ 
weiße  Wachshülle  der  Larve  fast  völlig  dem  Auge  entzogen. 

Im  Freien  findet  man  die  Puppe,  wie  bei  Sc.  apiciflavus,  unter 
der  Bodenstreu,  in  Bindenspalten  usw. 

Die  durchschnittliche  Dauer  des  Puppenstadiums  betrug  nach  Be¬ 
obachtungen  an  158  Versuchstieren  bei  Zimmertemperatur  (siehe  oben) 
7,1  Tage. 

Die  Gesamtentwicklungsdauer  von  Eiablage  bis  zum  Schlüpfen 
des  Käfers  beträgt  also  für  Scymnus  roepkei  22  Tage  (nach  Be- 
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obachtungen  an  158  Versuchstieren)  ;  die  minimale  Entwicklungs¬ 
dauer  in  unseren  Zuchten  betrug  19  Tage  ;  die  maximale  Entwicklungs¬ 
dauer  25  Tage. 

Nach  dem  Abstreifen  der  Puppenhülle  bleiben  die  Käfer,  bevor 
sie  ausschwärmen,  meistens  nur  noch  einen  Tag  unter  der  Wachshülle 
der  alten  Larvenhaut  verborgen. 

In  unseren  Zuchten  wurden  die  Tiere  tagsüber  fast  nie  in  Copula 
angetroffen  ;  deshalb  war  es  nicht  möglich,  genau  festzustellen,  wie 
lange  nach  der  Copula  die  ersten  Eier  abgelegt  werden. 

Auch  bei  Sc.  roepkei  kann  die  Lebensdauer  der  Käfer  sehr  lang 
sein;  so  betrug  sie  für  eine  Anzahl  einzelner  isolierter  Käfer  (1  Käfer 
pro  Versuchsglas)  durchschnittlich  261  Tage.  Die  maximale  Lebens¬ 
dauer  betrug  sogar  333  Tage  (12.  2.  37  bis  10.  1.  38). 

Die  Eier  werden  von  den  Muttertieren  während  einer  kürzeren 
oder  längeren  Periode  abgesetzt.  Die  durchschnittliche  Anzahl  pro 
Weibchen  abgelegter  Eier  betrug  in  unseren  Zuchten  175;  die  maxi¬ 
male  Anzahl  war  364  Eier;  die  Eiablageperiode  betrug  in  diesem 
Falle  102  Tage. 

Einfluß  der  Temperatur, 

Der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer  zeigt 
sich  aus  Tabelle  4  und  aus  den  Abb.  2  und  4. 


Tabelle  4.  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer 
von  Scymnus  roepkei  de  Fl. 


Bei  konstanter 
Temperatur  von 

Entwicklungs-Tagedauer 

Dauer  der 
Gesamtentwicklung 
in  Tagen 

Eistadium 

Larvenstad. 

Puppenstad. 

12,5°  C 

— 

— 

— 

— 

19,1 0  C 

11,6 

33,5 

20,5 

65,1 

23,1 0  C 

7,8 

18 

9,5 

35,3 

ü 

o 

rH 

O 

5 

12 

7 

24 

27,3 0  C 

4,5 

10 

7 

21.5 

29,2  0  C 

4,4 

10 

6 

20,4 

32,2  0  C 

4,4 

10 

6 

20,1 

36,4 0  C 

— 

— 

— 

— 

Aus  Zuchten  bei  Wechsel temperaturen  zeigte  sich,  daß  die  Ent¬ 
wicklungsdauer  (22  Tage)  bei  schwach  schwankender  Temperatur 
(Zimmertemperatur  von  durchschnittlich  27°  C  ;  siehe  oben)  mit  großer 
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Genauigkeit  aus  der  mittleren  Tagestemperatur  berechnet  werden 
konnte  (die  Gesamtentwicklungsdauer  betrug  bei  einer  konstanten 
Temperatur  von  27,3°  C  21,5  Tage). 

In  Zuchten,  die  jeden  Tag  von  7  Uhr  bis  17  Uhr  bei  einer  kon¬ 
stanten  Temperatur  von  27,3°  C  standen  und  dann  von  17  Uhr  bis 
7  Uhr  in  eine  konstante  Temperatur  von  19,1  °C  gebracht  wurden, 
betrug  die  Dauer  des  Eistadiums  6  Tage,  der  Larvenstadia  16  Tage, 
des  Puppenstadiums  10  Tage,  der  Gesamtentwicklung  32  Tage. 

Bei  einer  konstanten  Temperatur  von  23°  C  (=  46°  [=27°-|-190]  :  2) 
betrug  diese  Entwicklungsdauer  resp.  7,8  Tage,  18  Tage  und  9,5  Tage, 
also  zusammen  35,3  Tage. 

C.  Brunius  suturalis  F. 

Das  Ausgangsmaterial  der  Zuchten  wurde  bestimmt  von  Herrn  R.  Kor- 
schefsky,  Berlin-Dahlem. 

Beschrieben  durch  Fabricius  :  Suppl.  Ent.  Syst.  1798,  S.  78. 

Es  ist  eine  weit  verbreitete  Art,  die  in  Britisch-Indien,  in  Siam 
und  auf  den  Philippinen  vorkommt,  von  Java  jedoch  bisher  noch 
nicht  bekannt  war.  Die  ersten  Exemplare  dieser  Art  wurden  von  mir 
im  Jahre  1937  (August)  in  Kolonien  von  Pseudococcus  citri  in  Kaffee¬ 
pflanzungen  aufgefunden. 

Nach  Angaben  von  F.  A.  Schilder  und  M.  Schilder  (7) 
ernährt  die  Art  sich  von  Acarinen  (1) 3),  Aleurodiden  (1) 3),  Aphi- 
den  (l)3),  Cocciden  (4) 3)  und  Psillyden  (1) 3). 

Einige  Angaben  über  die  Nahrung  folgen  im  nachstehenden  : 
Tetrany  chus  bioculatus  (Misra,  6), 

Psyllia  isitis  (Maxwell-Lefroy,  5), 

Aleurodide  und  Aphide  (Subramaniam,  8), 

Phenacoccus  insólitas  (Subramaniam,  8,  und  Fletcher,  1), 
Pseudococcus  spec.  (Fletcher,  1). 

Die  Art  wurde  von  mir  in  Java  im  Freien  bisher  nur  auf  gef  unden 
in  Kolonien  von  Pseudococcus  citri;  in  den  Zuchten  ernährten  die 
Tiere  sich  von  Ps.  tayabanus. 


*)  Die  Zahlen  zwischen  Klammern  vermerken  die  Anzahl  der  gemeldeten 
Zitate. 
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Biologie. 

Die  Eier  sind  zitronengelb  und  werden  von  den  Muttertieren  auf, 
zwischen  oder  unter  die  Schildläuse  oder  auf  den  Wattepfropfen  ab¬ 
gelegt. 

Ein  oder  zwei  Tage  vor  dem  Schlüpfen  der  Larven  bekommen 
die  Eier  eine  graue  Farbe,  die  dadurch  verursacht  wird,  daß  die  graue 
Farbe  der  Junglarve  durch  die  dünne  Eihaut  hindurchschimmert.  Die 
Dauer  des  Eistadiums  belief  sich  in  unseren  Zuchten  bei  Zimmer¬ 
temperatur  (siehe  oben)  durchschnittlich  auf  5,2  Tage  in  279  Be¬ 
obachtungen  (die  minimale  Dauer  des  Eistadiums  betrug  4  Tage, 
die  maximale  Dauer  6  Tage). 

Die  Grundfarbe  der  jungen  Larven  ist  gelb;  Kopf  und  Beine  sind 
schwarz.  Eine  Wachsbekleidung  ist  nicht  anwesend.  Der  Prothorax 
zeigt  dorsal  vier  schwarze  Flecken;  die  übrigen  Thorakal-  und  Ab¬ 
dominalsegmente  zeigen  sechs  Fortsätze  (siehe  Abb.  5)  ;  auf  dem 
Meso-  und  Metathorax  sind  die  dorsalen  Fortsätze  sehr  klein  und  die 
lateralen  verdoppelt.  Die  dorsolateralen  und  dorsalen  Fortsätze  des 

<$nu/utux>  /ï>utu/ui£ià  fp. 


aX  aa)  .  ‘SDctuev 


Abb.  3 


1116 


4.  Sektion:  Ökologie 


Meso- und  Metathorax  sind,  wie  die  dorsalen  Fortsätze  der  Abdominal¬ 
segmente,  schwarz.  Alle  Fortsätze  sind  mit  langen,  schwarzen  Haaren 
besetzt.  Larve  dorsal  mit  zwei  schwarzen  Längsstreifen.  Wachsfäden, 
Larvenhäute  usw.  werden  oft  an  den  Haaren  mitgetragen. 

Wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  durchlaufen  die  Larven  vom 
Schlüpfen  bis  zum  Übergang  ins  Puppenstadium  vier  Stadien. 


Tabelle  5. 4) 


No. 

1 

2 

3 

4 

5 

Larve  geschlüpft  am . 

23.8. 37 

23.8.37 

23.8.37 

23.8.37 

23.8.37 

Dauer  des  1.  Stad,  in  Tagen  . 

2 

2 

2 

3 

2 

Datum  der  1.  Häutung  .... 

25.8.37 

25.8.37 

25.8.37 

26.8.37 

25.8.37 

Dauer  des  2.  Stad,  in  Tagen  . 

2 

2 

2 

3 

2 

Datum  der  2.  Häutung  .... 

26.8. 37 

26.8.37 

26.8.37 

28.8.37 

26.8.37 

Dauer  des  3.  Stad,  in  Tagen  . 

3 

3 

3 

3 

3 

Datum  der  3.  Häutung  .... 

30.8.37 

30.8.37 

30.8.37 

1.9.37 

30.8.37 

Dauer  des  4.  Stad,  in  Tagen  . 

5 

3 

3 

4 

5 

Eintritt  ins  Puppenstadium  . 

4.9.37 

2.9.37 

2.9.37 

5.9.37 

4.9.37 

Totaldauer  der  4  Larvenstad. 

12 

10 

10 

13 

12 

Die  Gesamtdauer  der  freien  Larvenstadien  betrug  in  unseren 
Zuchten  bei  Zimmertemperatur  (siehe  oben)  durchschnittlich  15  Tage 
in  184  Beobachtungen.  Kurz  vor  der  Verpuppung  setzt  die  Larve 
sich  mit  ihrem  Abdomenende  am  Substrat  fest  und  geht  dann  in  ein 
kurzes  inaktives  Stadium  über  (1 — 2  Tage).  Die  Verpuppung  findet 
wieder  innerhalb  der  letzten  Larvenhaut  statt.  Die  Puppe  ist  in  der 
dorsal  weit  offen  klaffenden  Larvenhaut  gut  zu  sehen. 

Im  Freien  findet  man  die  Puppen  in  oder  in  der  Nähe  der 
Pseudococcus-iZolonien.  Die  Dauer  des  Puppenstadiums  betrug  bei 
Zimmertemperatur  durchschnittlich  4,6  Tage  in  167  Beobachtungen. 
Die  Gesamtentwicklung  von  der  Ablage  des  Eies  bis  zum  Schlüpfen 
des  Käfers  belief  sich  also  durchschnittlich  auf  25  Tage. 

In  unseren  Versuchen  mit  eben  geschlüpften  Käfern  wurden  die 
ersten  Eier  3 — 6  Tage  nach  der  ersten  Copula  abgelegt.  Die  durch¬ 
schnittliche  Anzahl  der  Eier,  die  von  isolierten  Pärchen  abgelegt 
wurden,  betrug  240.  Die  minimale  Anzahl  war  183,  die  maximale 


4)  Versuche  mit  einzeln  isolierten  Tieren. 
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Anzahl  296.  Obwohl  die  Dauer  der  Eiablageperiode  sehr  lang  ist 
(IV2 — 2  Monate),  wird  die  Hauptmasse  der  Eier  in  den  ersten  3  bis 
4  Wochen  abgelegt.  Die  Lebensdauer  der  Käfer  wurde  ermittelt  in 
Eintier- Versuchen;  sie  betrug  durchschnittlich  134  Tage  (die  mini¬ 
male  Lebensdauer  betrug  70  Tage,  die  maximale  192  Tage). 

Die  Gesamtdauer  des  ganzen  Entwicklungszyklus  von  Eiablage 
bis  zum  Alterstod  der  Käfer  betrug  also  für  Brumus  suturalis  in 
unseren  Versuchen  bei  Zimmertemperatur  (±27°C)  159  Tage. 

Einfluß  der  Temperatur 

Der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer  zeigt 
sich  aus  Tabelle  6  und  aus  den  Abb.  3  und  4. 


Tab’elle  6.  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer 

von  Brumus  suturalis  F. 


Bei  konstanter 
Temperatur  von 

Entwicklungs-Tagedauer 

Dauer  der 
Gesamtentwicklung 
in  Tagen 

Eistadium 

Larvenstad. 

Puppenstad. 

12,5 0  C 

— 

— 

— 

— 

19,1 0  C 

18 

p 

p 

p 

23,1 0  C 

9,3 

26,5 

9 

44,8 

25,1 0  C 

6,6 

21 

5,4 

33 

27,3°  C 

6 

16 

4,7 

26,7 

29,2 0  C 

5 

13,6 

4 

22,6 

32,2 0  C 

4,3 

14 

3,3 

21,6 

36,4 0  C 

— 

— 

— 

— 

Zum  Schluß  sei  erwähnt,  daß  im  Anfang  dieser  Mitteilung  schon 
nachdrücklich  hervorgehoben  wurde,  daß  diese  Mitteilung  nur  einen 
Beitrag  liefern  will  zur  Biologie  und  Ökologie  einiger  Coccinelliden 
von  Java,  weil  die  beschriebenen  Untersuchungen  und  die  gemeldeten 
Resultate  nur  ein  Teilstück  sind  von  jenen  Untersuchungen,  die  ent¬ 
weder  schon  abgeschlossen  wurden  oder  noch  ergänzt  werden  müssen; 
so  wurde  z.  B.  über  den  Einfluß  der  Temperatur  und  relative  Luft¬ 
feuchtigkeit  auf  die  Mortalität  der  verschiedenen  Entwicklungsstadien 
noch  nichts  erwähnt,  obwohl  hierüber  schon  viele  Beobachtungen  vor¬ 
liegen.  Eine  große  Schwierigkeit  bei  diesen  Untersuchungen  liegt  in 
der  großen  Variabilität  der  Lebensfähigkeit  der  Eier,  die  von  den 
verschiedenen  Pärchen,  isoliert  unter  völlig  gleichen  Umständen,  ab- 
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Abb.  4 


gelegt  wurden.  Die  Ursache  dieser  Variabilität  konnte  bisher  noch 
nicht  entdeckt  werden,  weshalb  es  noch  nicht  möglich  ist,  um  schon 
hier  auf  den  Einfluß  von  Temperatur  und  relativer  Luftfeuchtigkeit 
auf  die  Mortalität  der  Nachkommenschaft  der  besprochenen  Coccinel- 
liden -Arten  einzugehen. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Beziehungen 
unserer  Holzwespen  zu  Pilzen 

Von  Dr.  Helene  Fr  an  eke- Grosman 
(Aus  dem  zoologischen  Institut  der  Forstlichen  Hochschule  Tharandt) 

Mit  17  Abbildungen  (Taf.  123-127) 

Im  Jahre  1927  hielt  Paul  Buchner  auf  dem  Internationalen 
Zoologentag  in  Budapest  einen  Vortrag,  in  welchem  er  die  These  ver¬ 
focht,  daß  die  hohzfressenden  Insekten  im  allgemeinen  der  Vermittlung 
irgendwelcher  symbiontischer  Mikroorganismen  bedürfen,  um  sich 
das  Holz  als  Nahrungsquelle  zu  erschließen.  Er  beruft  sich  dabei  auf 
die  Tatsache,  daß  die  meisten  holzfressenden  Insektenlarven  in  Sym¬ 
biose  mit  Mikroorganismen  leben  ;  weiter  sieht  er  in  der  Beobachtung, 
daß  bei  den  weiblichen  Imagines  vieler  holzfressender  Insekten  be¬ 
stimmte  Organe  vorhanden  sind,  welche  die  Übertragung  der  Sym- 
bionten  auf  die  Nachkommenschaft  sichern,  eine  wichtige  Stütze 
seiner  Theorie. 

Die  Arbeit  Buchners  hat  außerordentlich  befruchtend  auf  dem 
Gebiete  der  Symbioseforschung  gewirkt,  ohne  daß  es  bisher  zu  einer 
generellen  Lösung  der  Zusammenhänge  zwischen  Holznahrung  und 
Symbiose  gekommen  wäre.  Einerseits  scheint  es  eine  Reihe  von  holz¬ 
fressenden  Insektenlarven  zu  geben,  welche  auf  eine  Symbiose  ver¬ 
zichten  können,  weil  sie  nur  die  Zellinhaltsstoffe  als  Nahrungsquelle 
ausnutzen,  andererseits  ließ  sich  von  vorhandenen  Symbionten  in  den 
meisten  Fällen  nicht  nachweisen,  daß  diese  den  Aufschluß  des  Holzes 
als  Nahrungsquelle  vermitteln. 

Als  ein  Beispiel  für  die  Zusammenhänge  zwischen  Holznahrung 
und  Symbiose  führt  Buchner  u.  a.  auch  die  von  ihm  entdeckte 
Tatsache  an,  daß  bei  den  weiblichen  Holzwespen  in  Verbindung  mit 
dem  Legeapparat  gewisse  pilzgefüllte  Taschen  gefunden  werden  können 
—  Buchner  nennt  diese  Organe  „Pilzspritzen“  und  sieht  in  ihnen 
typische  Symbioseorgane  — ,  welche  regelmäßig  mit  den  Oidien 
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schnallenbildender  Pilze,  also  Basidiomyceten,  gefüllt  sind.  Aus 
diesem  morphologischen  Befunde  glaubt  Buchner  die  Vermutung 
herleiten  zu  können,  daß  auch  bei  den  Holzwespen  eine  Symbiose 
vorliege,  welche  für  das  Leben  des  Insekts  hochbedeutsam  sei. 

Trotz  der  von  Buchner  gegebenen  Anregung  zur  Weiterarbeit 
auf  diesem  Gebiet  ist  die  Symbiose  der  Holzwespen  bisher  nur  von 
wenigen  Autoren  bearbeitet  worden.  Chrystal  bestätigt,  daß  er 
die  Umgebung  der  Larvengänge  von  Sirex  cyaneus  von  dem  Mycel 
eines  schnallenbildenden  Pilzes  durchzogen  gefunden  hätte,  und 
Wolfgang  Müller  kam  bei  seinen  chemischen  Untersuchungen 
von  Futterholz  und  ,,Kot“  der  Holzwespen  Sirex  gigas  und  Sirex 
phantoma  auf  Grund  von  Berechnungen  zu  dem  Schlüsse,  daß  eine 
Zelluloseverdauung  in  den  Larvendärmen  stattfinden  müsse.  Daß 
diese  Ergebnisse  nicht  aufrechterhalten  werden  können,  soll  später 
dargelegt  werden.  Die  Pilze  auf  Holzsubstrat  zu  züchten,  ist  Müller 
nicht  gelungen,  eine  Deutung  der  Siricidensymbiose  ist  ihm  nach 
seinen  Befunden  nicht  möglich. 

Der  Grund,  weshalb  die  Symbiose  der  Holzwespen  bisher  so  wenig 
bearbeitet  worden  ist,  liegt  vor  allen  Dingen  in  der  Schwierigkeit  der 
Materialbeschaffung.  Das  Zoologische  Institut  in  Tharandt,  an  dem 
ich  die  vorliegenden  Untersuchungen  ausführen  konnte,  ist  insofern 
in  dieser  Hinsicht  bevorzugt,  als  es  in  dauernder  Verbindung  mit  der 
Praxis  steht  und  häufig  Holzwespenmaterial  zu  Bestimmung  aus  den 
Sächsischen  Forstrevieren,  aus  Siedlungsbauten  oder  sogar  aus  Berg¬ 
werken  erhält.  Der  in  Sachsen  vorbildlich  organisierte  Schädlings- 
Meldedienst  gibt  ferner  Gelegenheit,  von  dem  Vorhandensein  von 
Holzwespenmaterial  Kenntnis  zu  erhalten.  Dem  Interesse  zahlreicher 
sächsischer  Bevierverwalter,  die  uns  auf  unsere  Bitte  Studienmaterial 
lieferten,  verdanken  wir  wertvolle  Studienmöglichkeiten.  Nicht  zu¬ 
letzt  gelangte  schönes  Material  durch  die  freundliche  persönliche  Ver¬ 
mittlung  von  Herrn  Professor  Prell,  dem  Leiter  des  Zoologischen 
Instituts  in  Tharandt,  in  meine  Hände,  dem  ich  an  dieser  Stelle 
meinen  Dank  dafür  aussprechen  möchte,  daß  er  mir  das  wertvolle 
Material  in  so  großzügiger  Weise  für  meine  Untersuchungen  zur 
Verfügung  gestellt  hat.  Ein  besonders  günstiger  Umstand  war  es, 
daß  mir  Material  der  einzelnen  Holzwespenarten  aus  verschiedenen 
Holzarten  Vorgelegen  hat.  So  konnte  Material  von  Paururus  juven- 
cus  allein  aus  Fichte,  Tanne  und  Kiefer  untersucht  werden,  und  den 
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selteneren  Tremex  fuscicornis  habe  ich  in  Pappel-  und  Walnußholz  er¬ 
halten. 

Was  ich  heute  hier  vortragen  darf,  sind  die  Ergebnisse  von  zehn¬ 
jährigen,  allerdings  nur  gelegentlich,  je  nach  dem  Vorhandensein  von 
geeignetem  Material  ausgeführten  Untersuchungen,  die  ich  im  Jahre 
1928  auf  Veranlassung  von  Herrn  Professor  Prell  in  Angriff  ge¬ 
nommen  und  seitdem  ständig  im  Auge  behalten  habe. 

Von  den  in  Deutschland  vorkommenden  Holzwespen  konnten  die 
Verhältnisse  bei  den  nadelholzbewohnenden  Arten  Xeris  spectrum  L., 
Paururus  juvencus  L.,  Paururus  noctilio  F.,  Sir  ex  gigas  L.  und  Sir  ex 
augur  Kl.  sowie  bei  der  laubholzbewohnenden  Tremex  fuscicornis  F. 
an  fast  allen  Entwicklungsstadien  untersucht  und  die  dazugehörigen 
Pilze  in  Kultur  genommen  werden.  Die  Befunde  sind  bei  den  pilz¬ 
führenden  Arten  so  übereinstimmend,  daß  Analogieschlüsse  weit¬ 
gehend  möglich  sind.  Von  den  Arten  Sirex  phantoma  F.  und  Tremex 
?nagus  F.  konnten  nur  getrocknete  Imagines  aus  Museumsbeständen 
untersucht  werden. 

Die  Ergebnisse  können  im  Rahmen  eines  kurzen  Vortrages  nur 
in  der  Form  einer  vorläufigen  Mitteilung  besprochen  werden;  ich 
muß  mich  auf  eine  kurze  Darlegung  der  Resultate  beschränken  und 
die  Veröffentlichung  der  Tabellen  einer  ausführlicheren  Arbeit  Vor¬ 
behalten. 

Die  morphologischen  Befunde  Buchners  bei  den  weiblichen 
Imagines  der  Holzwespen  konnten  von  mir  für  die  Angehörigen  der 
Gattungen  Paururus,  Sirex  und  Tremex  in  vollem  Umfange  bestätigt 
werden,  nicht  aber  für  die  Gattung  Xeris  —  bei  uns  vertreten  durch 
die  einzige  Art  Xeris  spectrum  — ,  von  welcher  ich  Material  aus 
Kiefer  und  Fichte  untersuchte.  Bei  den  übrigen  Arten  konnte  in 
zahllosen  Fällen  die  regelmäßige  Anwesenheit  von  Pilzoidien  in  den 
von  Buchner  beschriebenen  Organen  bestätigt  werden.  Eine  ein¬ 
seitige  Füllung  der  Pilztaschen,  wie  sie  auch  von  Buchner  ge¬ 
funden  wurde,  konnte  bei  einem  frisch  ausgeflogenen  Paururus- 
juvencus- Weibchen  festgestellt  werden.  Häufig  waren  in  den  Pilz¬ 
taschen  außer  den  Oidien  auch  eine  größere  Anzahl  von  Nematoden 
aufzufinden,  und  regelmäßig  waren  den  Oidien  Bakterienkeime  bei¬ 
gesellt,  die  sich  bei  der  Kultur  der  Pilze  anfangs  unliebsam  bemerk¬ 
bar  machten  und  besondere  Kulturmaßnahmen  erzwangen. 

Da  in  folgendem  viel  von  Oidien  die  Rede  sein  wird,  sei  hier 
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kurz  eine  Definition  dieses  Begriffes  gegeben.  Der  Mykologe  ver¬ 
steht  unter  der  Bezeichnung  „Oidien“  kurze  Hyphenstücke,  in  welche 
ein  Mycel  zerfallen  kann,  wenn  es  durch  Trockenheit  oder  Nahrungs¬ 
mangel  in  seinem  Wachstum  gehemmt  ist.  Diese  Oidien,  die  meist  nur 
aus  einer  einzigen  Hyphenzelle  bestehen,  nehmen  den  Charakter  von 
Dauerzellen  an  und  können  so  eine  geraume  Zeitspanne  schlechterer 
Lebensbedingungen  überstehen.  Wenn  sich  die  Umweltsbedingungen 
wieder  verbessern,  keimen  die  Oidien  zu  normalen  Mycelien  aus. 
Die  Fähigkeit  zur  Oidienbildung  ist  bei  den  Basidiomyceten  weit 
verbreitet. 

Um  den  Auf enthaltsort  dieser  Oidien  näher  zu  bezeichnen,  möchte 
ich  kurz  die  Morphologie  des  Holzwespenstachels,  dessen  einzelne  Teile 
seit  den  Untersuchungen  von  Zander  leicht  zu  homologisieren  sind, 
wiederholen. 

Der  Stachelapparat  der  Holzwespen  besteht  aus  dem  Stachel  und 
der  Stachelscheide.  Der  Stachel  selbst  ist  aus  der  Stachelrinne,  welche 
wie  die  Stachelscheide  aus  paarigen  Anhängen  des  12.  Körpersternits 
hervorgeht  und  den  zwei  beweglichen  Stechborsten,  Anhängen  des 
11.  Sternits,  die  mit  der  Stachelrinne  durch  Gleitschienen  verfugt 
sind  und  mit  dieser  den  Hohlraum  umschließen,  in  welchem  das  Ei 
entlanggleitet,  zusammengesetzt.  Die  Stechborsten  gehen  in  ihrem 
oberen  Teile  in  die  Stechborstenbögen  über,  die  dem  vorderen  Rande 
des  11.  Segmentes  entstammen.  Bei  den  Stechborstenbögen  lassen 
sich  während  der  Puppenentwicklung  zwei  getrennte  Chitinlamellen 
unterscheiden,  ein  drittes  Chitinstück,  das  nach  der  Mitte  des  Sternits 
zu  gelegen  ist,  endet  nach  B  e  r  1  e  s  e  in  der  Intersegmentalmembran. 

Betrachtet  man  diese  zwischen  den  Stechborstenbögen  befindlichen 
Chitinstücke  genauer,  so  sieht  man,  daß  sie  zwei  kolbenförmige 
Organe  inkrustieren,  die  mit  ihren  weithäutigen  Kuppen  in  je  eine 
taschenartige  Bucht  in  der  Intersegmentalmembran,  die  beiderseits 
oberhalb  der  Genitalöffnung  gelegen  sind,  hineinragen  (Taf.  123, 
Abb.  1).  Im  Körperinnem  springen  diese  beiden  Taschen  als  zart¬ 
häutige,  linsenförmige  Gebilde,  welche  zu  beiden  Seiten  des  unpaaren 
Teiles  des  Eileiters  gelegen  sind,  hervor. 

Ein  Schnitt  durch  diese  Kolben,  die  bereits  Ratze  bürg  ab¬ 
gebildet,  aber  noch  nicht  beschrieben  hat,  lehrt,  daß  wir  es  hier  mit 
Drüsenorganen  zu  tun  haben.  Der  gesamte  Kopf  eines  Kolbens  ist 
mit  Drüsenzellen  ausgefüllt,  deren  geschlängelte  Ausführgänge  auf 
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der  Oberfläche  des  Kolbens  endigen,  und  zwar  an  den  dünnhäutigen 
sowohl  als  auch  an  den  stark  chitinisierten  vorderen  Teilen.  An  diesen 
stark  chitinisierten  Teilen  setzen  seitlich  Chitinspangen  an,  die  an 
den  seitlichen  Vorderrand  der  Intersegmentalf  alte,  in  welche  die  Inter¬ 
segmentaltaschen  eingesenkt  sind,  angeheftet  sind.  An  diesen  Spangen 
wie  an  den  anderen  Teilen  des  Stechborstenbogens  setzen  Muskel¬ 
züge  an,  welche  beim  Stechakt  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Außerdem  verleihen  diese  Spangen  den  Intersegmentaltaschen  eine 
gewisse  elastische  Spannung. 

Das  Ei  streicht  also  auf  seinem  Wege  im  unpaaren  Teil  des  Ei¬ 
leiters  innerlich  zwischen  den  beiden  Intersegmentaltaschen  vorbei, 
es  wird,  wenn  es  aus  der  Vaginalöffnung  heraustritt,  durch  die  vorn 
verbreitete  Basis  der  Kolbenorgane  und  durch  das  schildförmige 
10.  Sternit,  das  die  Kolben  zum  größten  Teil  bedeckt,  in  den  von, 
den  Stachelteilen  gebildeten  Hohlraum,  den  verlängerten  Eileiter,  ge¬ 
drängt  und  tritt  schließlich  an  der  Stachelspitze  aus. 

Obwohl  bei  allen  Holzwespen  der  Bauplan  der  Organe  einheitlich 
ist,  sind  die  Kolben  bei  den  einzelnen  Gattungen  mitunter  auffallend 
verschieden  gebaut.  Am  kleinsten  sind  diese  Organe  bei  Xeris  spec¬ 
trum  (Abb.  2).  Hier  sind  die  Intersegmentaltaschen  nur  andeutungs¬ 
weise  vorhanden.  Bei  den  Gattungen  Sirex  und  Paururus  sind  die 
Kolben  relativ  größer,  der  weichhäutige  Kopf  des  Kolbens  ist  stärker 
entwickelt  (Abb.  3  und  4)  und  senkt  sich  in  gut  ausgebildete  Inter¬ 
segmentaltaschen  hinein.  Eine  besonders  starke  Entwicklung  hat 
der  Kolbenkopf  bei  der  Gattung  Tremex  erfahren.  Der  Kolbenkopf 
ist  hier  ein  mächtiges  Organ  (Taf.  124,  Abb. 5),  die  zahlreichen  Aus¬ 
mündungen  der  Drüsenzellen  sind  durch  winzige,  inselförmige  Chitin¬ 
einlagerungen  versteift,  die  Intersegmentaltaschen  sind  auffallend  tief 
ausgebildet.  Wie  schon  eingangs  erwähnt,  sind  die  Intersegmental¬ 
taschen  bei  der  weiblichen  Imago  der  Gattungen  Sirex,  Paururus  und 
Tremex  regelmäßig  mit  Oidien  schnallenbildender  Pilze  erfüllt,  die 
in  einem  schleimigen  Sekret,  welches  die  Intersegmentaltaschen  aus¬ 
füllt,  eingebettet  sind. 

Eingehende,  nach  den  verschiedensten  Methoden  vorgenommene 
Untersuchungen  der  Larven  von  Xeris,  Paururus,  Sirex  und  Tremex 
führten  zu  dem  Ergebnis,  daß  bei  ihnen  lebensfähige  Mycele  oder 
Mycelteile  schnallenbildender  Pilze  weder  frei  in  Darmlumen  noch  in 
irgendwelchen  besonderen  Symbioseorganen  vorhanden  sind. 
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Auch  die  Puppen  der  genannten  Gattungen  erwiesen  sich  als 
pilzlich  völlig  steril. 

Die  schon  von  Buchner  aufgeworfene  Frage,  wann,  wie  und 
wo  die  Oidien  in  die  Intersegmentaltaschen  aufgenommen  werden, 
fand  eine  einfache  Lösung,  als  eine  größere  Menge  von  Fichtenholz 
in  meine  Hände  kam,  das  frischgeschlüpfte  Weibchen  der  Art 
Paururus  juvencus  enthielt.  Dieser  Zufall  gestattete  eine  Untersuchung 
der  weiblichen  Imagines  in  verschiedenem  Reifungszustande.  Es  zeigte 
sich  dabei,  daß  bei  den  ganz  jungen,  frischgeschlüpften,  noch  sehr 
wenig  erhärteten  Holzwespen  nur  eben  einige  wenige  Mycelfäden 
eines  schnallenbildenden  Pilzes  in  den  Intersegmentaltaschen  vor¬ 
handen  waren.  Bei  älteren,  aber  noch  nicht  aus  dem  Futterholz  aus¬ 
geschlüpften  Holzwespen  fanden  sich  große  Mycelknäuel,  die  noch 
einen  völlig  normalen  Habitus  aufwiesen,  mit  kontinuierlichen  Hyphen 
und  wuchsfreudigen  Mycelspitzen  in  den  Intersegmentaltaschen  vor 
(Abb.  6).  Bei  denjenigen  Holzwespen,  die  kurz  vor  ihrem  Ausfliegen 
standen,  war  das  Mycel  schon  in  einzelne  Hyphenteile  zerfallen,  es 
fanden  sich  aber  auch  noch  längere  Zellketten  (Abb.  7).  Erst  bei 
den  bereits  aus  dem  Holz  ausgeschlüpften  Wespen  waren  die  be¬ 
kannten,  kurzen,  gedrungenen  Oidien  zu  finden  (Abb.  8).  Es  war 
also  anzunehmen,  daß  ein  schnallenbildender  Pilz  kurz  nach  der 
Häutung  der  Imago  in  die  Intersegmentalorgane  von  außen,  also  von 
den  Wänden  der  Puppenwiege  her,  ein  wuchert,  auf  dem  Sekret  der 
Kolbendrüsen  ein  günstiges  Substrat  findet  und  nach  Erschöpfung 
dieses  Substrates  nach  verschlechterten  Lebensbedingungen  zur  Bil¬ 
dung  von  Oidien  schreitet. 

Wenn  diese  Annahme  richtig  ist,  so  mußte  es  mit  Leichtigkeit 
gelingen,  pilzfreie  Wespen  zu  züchten,  wenn  man  Puppen  unter 
sterilen  Bedingungen  zum  Schlüpfen  bringen  konnte.  Dieser  Ver¬ 
such,  der  voraussetzt,  daß  dazu  völlig  unbeschädigte,  gesunde  Puppen 
zur  Verfügung  stehen,  wurde  von  mir  bei  einer  Puppe  von  Sirex 
gigas  ausgeführt.  Die  fast  reife  Puppe  wurde  in  einem  mit  Watte 
verstopften  sterilen  Glasröhrchen  zum  Schlüpfen  gebracht  und  blieb 
völlig  pilzfrei.  Obwohl  dieser  Versuch  nur  an  einer  einzigen  Puppe 
durchgeführt  werden  konnte,  ist  er  doch  insofern  beachtenswert,  als 
sonst  die  Wespen  mit  ausnahmsloser  Regelmäßigkeit  Oidien  be¬ 
herbergen  und  als  auch  die  Geschwister  dieser  Wespe,  die  aus  dem 
gleichen  Holze  schlüpften,  oidiengefüllte  Intersegmentalorgane  hatten. 
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Daß  das  Ei  beim  Legeakt  mit  den  in  den  Pilztaschen  befindlichen 
Oidien  beimpft  werden  würde,  war  von  vornherein  anzunehmen,  da 
die  unmittelbare  Umgebung  der  Intersegmentaltaschen  bei  der  Ei¬ 
ablage  auf  mannigfache  Weise  gedrückt,  gepreßt  und  gerieben  wird. 
Der  Nachweis,  daß  dies  wirklich  der  Fall  ist,  gelang  mir  bei  Sirex 
augur. 

Als  mir  vor  einigen  Jahren  ein  frischgeschlüpftes  Weibchen  von 
Sirex  augur  in  die  Hände  kam,  habe  ich  ihm  mehrere  Fichtenholz¬ 
abschnitte  zur  Eiablage  angeboten.  Ich  habe  das  Tier  im  Laborato¬ 
rium  bei  der  Eiablage  mehrfach  photographieren  können  (Taf.  125, 
Abb.  9-11).  Die  Bilder  zeigen  gut,  wie  stark  die  Gegend  der  Inter  - 
segmentaltaschen  dabei  beansprucht  wird.  Die  Wespe  legte  ihre  Eier 
auf  liegende  und  stehende  Fichtenabschnitte  ab;  bei  den  letzteren  be¬ 
wog  der  schwere  Hinterleib  der  Wespe  diese,  die  unteren  Teile  des 
Abschnittes  aufzusuchen  und  sich  mit  der  Stachelscheide  beim  Ein¬ 
stich  auf  die  Unterlage  des  Abschnittes  aufzustützen.  Diese  Stellung 
brachte  es  mit  sich,  daß  die  Wespe  bei  schrägem  Einstich  des  Stachels 
in  das  Holz  ihre  Eier  gerade  auf  die  untere  Schnittfläche  der  Fichten¬ 
rolle  ablegte,  wo  sie  mit  Leichtigkeit  zwischen  den  lockeren  Holz¬ 
fasern  des  Sägeschnittes  aufzufinden  waren.  Es  konnte  dabei  fest- 
gestellt  werden,  daß  bei  einem  einzigen  Einstich  1 — 4  Eier,  diese 
dann  kettenförmig  hintereinander,  abgelegt  wurden.  Das  erste  Ei  des 
Geleges  war  regelmäßig  vorwiegend  an  seinem  distalen  Pole  mit 
einem  Klumpen  von  Oidien  behaftet  (Taf .  126,  Abb.  12  u.l3).  An  den 
nachfolgenden  Eiern  konnten  nur  vereinzelte  Oidien  nachgewiesen 
werden. 

In  eine  feuchte  Kammer  gebracht,  keimten  die  Oidien  zu  feinen, 
aber  frohwüchsigen,  schnallenbildenden  Mycelien  aus  (Taf.  127, 
Abb.  14).  Da  sich  das  Präparat  in  reinem  Leitungswasser  befand, 
stand  dem  Pilze  als  einzige  Nahrungsquelle  der  dem  Ei  anhaftende, 
zum  Teil  offenbar  bei  den  Anstrengungen  des  Legeaktes  frisch  ab¬ 
geschiedene  Schleim  zur  Verfügung.  Dieser  Schleim  scheint  demnach 
für*  den  Pilz  tatsächlich  ein  günstiges  Nährsubstrat  zu  sein. 

Es  war  nun  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  normalerweise  der  Pilz 
auch  im  Futterholz  der  Wespen  ausbreiten  würde.  Um  dieses  nach¬ 
zuprüfen,  d.  h.  um  festzustellen,  ob  die  im  Sirexholz  anzutreffenden 
schnallenbildenden  Pilze  mit  den  in  den  Pilztaschen  gefundenen  Pilzen 
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identisch  sind,  war  die  Züchtung  des  Pilzes  aus  dem  Futterholz  und 
den  Intersegmentalorganen  zum  Zwecke  der  Vergleichung  notwendig. 

Die  Untersuchung  der  Pilzflora  des  Holzwespenholzes  führte  bei 
den  einzelnen  Gattungen  zu  sehr  verschiedenen  Ergebnissen.  In  von 
Xeris  Spectrum  befallenem  Kiefernholz  waren  unbedingt  Blaufäule¬ 
pilze,  und  zwar  Ceratostomella  pini  Münch  vorherrschend.  Das  von 
Xeris  spectrum  befallene  Fichtenholz  ließ  neben  Blaufäulepilzen  auch 
schnallenbildende  Hyphen  im  Holz  erkennen,  ohne  daß  jedoch,  wie 
erwähnt,  die  Wespen  mit  irgendeinem  dieser  Pilze  vergesellschaftet 
gewesen  wären. 

Das  Paururus-  und  Sirex-PLo\z  war  stellenweise  ebenfalls  von  holz¬ 
verfärbenden  Pilzen  durchsetzt,  die  besonders  in  der  Nähe  der  Larven¬ 
gänge  Mißfärbungen  des  Holzes  hervorriefen  (Abb.  15),  vorwiegend 
konnten  hier  jedoch  schnallenbildende  Hyphen  festgestellt  werden. 
Das  Holz  selbst  war  nicht,  wie  es  meist  in  der  Literatur  angegeben 
wird,  ,, gesund“,  sondern  zeigte  leichte  Erscheinungen  des  Anbrüchig¬ 
werdens:  Beim  Bruchversuch  splitterte  das  Holz  nicht,  wie  es  nor¬ 
males  Nadelholz  zu  tun  pflegt,  sondern  ergab  häufig  glatte  Bruch¬ 
stellen,  zeigte  mithin  die  ersten  Zeichen  beginnender  Fäule.  Naß  ge¬ 
lagertes  Holz  war  stärker  verpilzt  als  trocken  gelagertes,  bei  ersterem 
fand  sich  mitunter  eine  dichte,  weißfilzige  Mycelschicht  unter  der 
Rinde.  Die  von  Tremex  befallenen  Hölzer,  sowohl  das  von  mir  unter¬ 
suchte  Pappel-  als  auch  das  Nußbaumholz  waren  stark  verpilzt.  Das 
auffallend  leichte  Pappelholz  wies  die  Erscheinungen  einer  typischen, 
bereits  weit  fortgeschrittenen  Weißfäule  auf,  das  Nußbaumholz  da¬ 
gegen  mehr  einen  fleckenweisen  Ligninschwund,  der  an  das  sogenannte 
,, Rebhuhnholz“  erinnerte  (Abb.  16).  Die  mikroskopische  Untersuchung 
des  Futterholzes  von  Sirex  und  Paururus  und  seine  Behandlung  mit 
Farblösungen  und  Reagenzien  wie  Phloroglucin-Salzsäure  und  Chlor¬ 
zinkjod  ließen  keine  Unterschiede  gegenüber  normalem  Holz  erkennen. 
Anders  bei  dem  stark  zersetzten  Futterholz  von  Tremex  fuscicornis. 
Hier  zeigte  der  Ausfall  der  Phloroglucin-Salzsäure-Reaktion,  daß  bei 
dem  verpilzten  Pappelholz  die  einzelnen  Holzzellen  von  ihrem  Lumen 
aus  von  den  Lignininkrusten  entkleidet  worden  waren,  bei  dem  be¬ 
fallenen  Nußbaumholz  zeigten  sich  einzelne  von  Lignin  entblößte 
Stellen,  die  zunächst  noch  eine  positive  Chlorzink jod-Reaktion  er¬ 
gaben,  also  vorwiegend  aus  Zellulose  bestanden.  Mit  fortschreitendem 
Pilzwachstum  waren  die  Zellwände  des  Holzes  an  diesen  Stellen  auch 
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in  ihrem  Aufbau  zerstört,  und  der  Ausfall  der  Chlorzinkjod-Reaktion 
war  jetzt  negativ. 

Die  Züchtung  der  Basidiomyceten  aus  dem  Futterholz  stieß  an¬ 
fangs  auf  Schwierigkeiten,  da  von  den  Larvengängen  aus,  die  mit 
Nagespänen  und  mit  Kotbröckchen  vollgestopft  sind,  welche  offenbar 
für  viele  Pilze  ein  willkommenes  Nährsubstrat  darstellen,  schnell¬ 
wüchsige  Schimmelpilze  in  das  Holz  hineinwachsen,  welche  in  den 
mit  Holzspänen  angelegten  Kulturen  das  Wachstum  der  schnallen¬ 
tragenden  Pilze  unterdrücken.  Die  Kultur  der  Basidiomyceten  glückte 
erst,  als  die  zur  Impfung  der  Kulturplatten  benötigten  Holzspäne 
aus  der  weiteren  Umgebung  der  Larvengänge  entnommen  wurden. 
Die  Pilze  wuchsen  willig  auf  den  in  der  Mykologie  für  Holzpilze  ge¬ 
bräuchlichen  Nährböden. 

Die  Züchtung  der  Pilze  aus  den  Intersegmentaltaschen  der  weib¬ 
lichen  Holzwespen  war  ungleich  einfacher,  allerdings  wuchsen  die 
Pilze  nur,  wenn  sie  noch  lebenden  Weibchen  entnommen  wurden. 
Nach  dem  Tode  der  Holzwespe  gehen  die  Oidien  sehr  bald  zugrunde, 
was  mit  einem  Reaktionswechsel  des  Schleimsekretes  Zusammenhängen 
könnte  —  bei  lebenden  Wespen  reagiert  das  Sekret  sauer,  bei  toten 
alkalisch  —  oder  auch  mit  postmortal  einsetzendem  Bakterienwachs¬ 
tum,  mit  der  Bildung  von  Eiweißgiften  oder  mit  allen  genannten 
Erscheinungen  zusammen.  Jedenfalls  nimmt  das  Keimprozent  der 
Oidien,  das  bei  einer  lebenden  Wespe  hundert  Prozent  beträgt,  sofort 
nach  dem  Tode  der  Wespe,  ja  schon  bei  stark  geschwächten  Tieren, 
sehr  schnell  ab. 

Die  Oidien  können  den  Intersegmentaltaschen  chloroformierter 
Wespen  ohne  irgendwelche  Beschädigung  der  Tiere  mit  einer  feinen 
Nadel  zur  Kultur  entnommen  werden.  Als  Kulturmethode  bewährte 
sich  die  Anlage  von  Schüttelkulturen  in  angesäuerter,  geklärter  Malz¬ 
gelatine,  welche  Bakterienwachstum  verhindert.  Schon  nach  24  Stunden 
keimten  die  Oidien  oftmals  ohne  irgendwelche  Verunreinigungen  zu 
normalen  Mycelien  aus  (Abb.  17).  Die  Pilze  wurden  dann  zur  Be¬ 
freiung  von  allen  anhaftenden  Bakterien  noch  mehrmals  auf  saure 
Gelatine  übergeimpft,  ehe  sie  auf  Brot  gesetzt  wurden. 

Die  Bestimmung  der  Pilze  stieß  auf  große  Schwierigkeiten  in¬ 
sofern,  als  sie  in  Kultur  im  allgemeinen  keinen  Fruchtkörper  ent¬ 
wickelten.  Wuchsgeschwindigkeit,  Farbe  und  Geruch  des  Mycels  so¬ 
wie  das  mikroskopische  Bild  der  Hyphen  —  alles  Merkmale,  die 
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mitunter  sehr  charakteristisch  sind  —  geben  jedoch  Anhaltspunkte 
zur  Vergleichung  der  Pilze  untereinander  und  zur  vergleichenden  Be¬ 
stimmung  mit  bekannten  Pilzkulturen. 

Die  in  der  Kultur  entfalteten  Eigenschaften  der  Pilze  machten 
es  wahrscheinlich,  daß  diese  zu  den  holzzerstörenden  Hymenomyceten 
zu  stellen  sind. 

Nur  in  wenigen  Fällen  glückte  die  Bestimmung  der  Pilze.  In 
einem  Falle  konnte  aus  zwölf  weiblichen  Holzwespen  von  Paururus 
juvencus,  die  aus  Tannenholz  stammten,  übereinstimmend  ein  stark 
duftendes  Pilzmycel  gezüchtet  werden,  das  von  Herrn  Professor 
Münch  als  zu  Trametes  odorata  gehörig  bestimmt  wurde.  Der  im 
Nußbaumholz  mit  Tremex  fuscicornis  vergesellschaftete  Pilz  war  der 
einzige,  bei  dem  die  Bildung  von  Fruchtkörpern  an  Pappelholz¬ 
knüppeln  im  Gewächshaus  erzielt  wurde.  Er  wurde  mir  von  Herrn 
Professor  Ki Hermann  als  Polyporus  imberbis  bestimmt.  Bei 
letzterem  fehlte  allerdings  die  Kultur  aus  den  Intersegmentaltaschen, 
da  aus  dem  restlichen  Holz  leider  nur  Männchen  schlüpften.  Da  je¬ 
doch  das  gesamte  Fraßbild  der  Larven  und  ausschließlich  dieses  allein 
von  dem  sehr  charakteristisch  duftenden  Pilz  befallen  war,  dieser 
auch  aus  dem  Mycelflöckchen  im  Larvengang  (s.  Abb.  16)  gezüchtet 
werden  konnte,  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  daß  in  diesem  Falle 
Tremex  fuscicornis  tatsächlich  mit  Polyporus  imberbis  vergesell¬ 
schaftet  war. 

Leider  gelang  die  Identifizierung  der  Pilze  in  den  meisten  Fällen 
nicht,  obwohl  mir  in  Tharandt  zum  Vergleich  die  schöne,  von  Herrn 
Professor  Münch  aus  Fruchtkörpern  angelegte  Sammlung  holz¬ 
zerstörender  Hymenomyceten  zur  Verfügung  stand,  und  obwohl  ich 
meine  Kulturen  mit  der  Bitte  um  Bestimmung  an  Herrn  Professor 
Liese  in  Eberswalde  schickte,  der  eine  noch  umfangreichere  Samm¬ 
lung  holzzerstörender  Pilze  besitzt.  Herr  Professor  Liese  konnte 
mir  nur  bestätigen,  daß  diese  Pilze  keinesfalls  zu  den  gebräuchlichen 
holzzerstörenden  Hymenomyceten  gehören,  und  daß  mitunter  dem 
mikroskopischen  Bilde  zufolge  ein  Pilzgemisch  vorzuliegen  scheint. 

Die  Vergleichung  der  Kulturen  untereinander  ergab  weiter  mit 
aller  Deutlichkeit,  daß  jeweils  die  aus  den  Pilztaschen  der  Weibchen 
gezüchteten  Hymenomyceten  mit  den  aus  ihrem  Futterholz  stammen¬ 
den  Pilzen  identisch  waren.  Weiter  ergab  es  sich,  daß  nicht  immer 
die  gleiche  Holzwespenart  mit  der  gleichen  Pilzart  vergesellschaftet 
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war,  obwohl  meist  ein  bestimmter  Pilz  bei  jeder  Holzwespenart  am 
häufigsten  anzutreffen  war.  Ferner  kamen  gleiche  Pilze  bei  ver¬ 
schiedenen  Arten  der  einzelnen  Gattungen  vor.  Das  Zusammenleben 
der  Holzwespen  ist  also  als  ein  labiles  anzusehen,  was  mit  der  Tat¬ 
sache  Zusammenhängen  mag,  daß  Holzwespen  ziemlich  polyphag  sind, 
während  holzzerstörende  Pilze  mitunter  mehr  spezialisiert  sind.  Am 
auffallendsten  war  die  Verschiedenheit  der  begleitenden  Pilze  bei 
Tremex  aus  Nußbaum  und  Pappel.  Während  aus  Nußbaum,  wie  ge¬ 
sagt,  Polyporus  imberbis  gezüchtet  werden  konnte,  erinnerte  das  aus 
Pappelholz  und  den  Pilztaschen  der  ausschlüpfenden  $9  gezüchtete 
Mycel  in  seinen  Eigenschaften  an  Polyporus  adustus,  ohne  jedoch 
mit  diesem  identisch  zu  sein. 

Es  war  nun  ein  leichtes,  einige  dieser  Holzwespenpilze  auf  ihre 
holzzerstörenden  Eigenschaften  nach  der  in  der  Mykologie  eingeführten 
und  anerkannten  Klötzchen-Methode  von  Liese,  Nowak,  Peters 
und  R ab  anus  zu  prüfen  (Abb.  17  u.  18).  Dabei  ergab  es  sich, 
daß  die  Pilze,  welche  mit  Paururus  und  Sirex  vergesellschaftet  sind, 
etwa  die  gleiche  holzzerstörende  Wirkung  haben  wie  Trametes  pini. 
Im  Durchschnitt  konnte  nach  Monaten  bei  Kiefernklötzchen  eine 
Gewichtsabnahme  von  2 — 4%,  bei  Fichtenklötzchen  durchschnittlich 
von  3 — 5%  erzielt  werden  mit  einer  Ausnahme,  nämlich  einem  Pilze 
aus  Sirex  augur,  welcher  in  der  gleichen  Zeit  eine  Gewichtsabnahme 
von  fast  12%  auf  Fichtenholz  bewirkte. 

Der  aus  Tremex  fuscicornis  in  Pappel  gezüchtete  Pilz  bewirkte 
in  derselben  Zeit  an  Pappelholzklötzchen  eine  Gewichtsabnahme  von 
fast  20  %  und  war  somit  stärker  holzzerstörend  als  Polyporus  adustus, 
der  als  ein  an  stehendem,  irgendwie  geschwächtem  Holz,  aber  auch 
als  gelegentlich  in  feuchten  Kellern  an  verbautem  Holz  auftretender 
fakultativer  Parasit  bekannt  ist. 

Es  war  nun  von  Wichtigkeit  zu  untersuchen,  welche  Substanzen 
in  dem  Holz  von  den  Pilzen  angegriffen  werden.  Leider  konnte  ich 
für  die  Analysen  von  gesunden  und  durch  SVVex-Pilze  angegriffenen 
Klötzchen  keinen  Chemiker  gewinnen,  so  daß  ich  selber  die  Unter¬ 
suchungen  vornehmen  mußte.  Ich  habe  mich,  da  die  Untersuchungen 
für  einen  Nichtchemiker  ziemlich  kompliziert  sind,  nur  auf  die  Haupt¬ 
substanzen  des  Holzes,  auf  Lignin  und  Zellulose  beschränkt.  Zur 
Zellulosebestimmung  wurde  das  Alkohol-Salpetersäure-Verfahren  nach 
Kürschner  angewandt,  zur  Bestimmung  von  Lignin  die  Schwefel- 
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säuremethode  nach  König  und  Becker.  Beide  Methoden  ergeben 
zwar  keine  absoluten  Werte,. sie  liefern  aber,  wenn  man  erst  einige 
Übung  erlangt  hat,  sehr  gleichmäßige,  daher  brauchbare  Vergleichs¬ 
werte.  Da  die  Gewichtsabnahme  der  untersuchten  verpilzten  Klötz¬ 
chen  bekannt  war,  war  es  möglich,  die  gefundenen  Werte  auf  die 
gleiche  Ausgangsmasse  umzurechnen  und  miteinander  in  Beziehung 
zu  setzen. 

Wie  schon  die  mikroskopische  Untersuchung  vermuten  ließ,  hat 
sich  bei  den  Versuchen  ergeben,  daß  die  Pilze  sämtlich  nicht  nur 
Zellulosezerstörer  sind,  sondern  daß  sie  auch  das  Lignin  in  etwa 
gleichem  Maße  angreifen.  Analysen  des  die  Gänge  ausfüllenden  Ge- 
nagsels  wurden  zwar  vorgenommen,  können  jedoch  wegen  der  Fehler¬ 
quellen  nicht  ausgewertet  werden.  Diese  liegen  in  der  Unmöglichkeit, 
mengen-  und  gewichtsmäßig  das  Gefressene  festzustellen  einerseits 
und  andererseits  darin,  daß  sich  das  Wachsen  von  Mikroben  auf  dem 
Kot  und  Genagsel  nicht  verhindern  läßt.  Denn  nicht  nur  von  aller¬ 
hand  Schimmelpilzen  ist  das  Genagsel  durchsetzt,  sondern  auch  noch 
wieder  nachträglich  von  dem  begleitenden  holzzerstörenden  Hymeno- 
myceten. 

In  diesem  Zusammenhang  müssen  die  Untersuchungsergebnisse 
von  Wolfgang  Müller  kritisch  besprochen  werden.  Müller 
glaubt  auf  Grund  von  vergleichenden  Kot-  und  Futterholzanalysen 
bei  den  Siriciden  eine  Zelluloseverdauung  nachgewiesen  zu  haben. 
Er  ist  dabei  so  verfahren,  daß  er  in  Anlehnung  an  eine  Methode  von 
F  a  1  c  k  die  Zusammensetzung  von  gesundem  Fichtenholz  und  von 
Genagsel  aus  den  Larvengängen  untersucht  hat  und  dann  die  ge¬ 
fundenen  Werte  auf  den  gleichen  Ligningehalt  umrechnet  unter  der 
Voraussetzung,  daß  dieser  konstant  sei.  Abgesehen  von  vielen  anderen 
Fehlerquellen  muß  eine  solche  Methode  selbstverständlich  zu  Fehl¬ 
schlüssen  führen,  wenn  die  untersuchten  Insekten  mit  ligninzerstören¬ 
den  Pilzen  vergesellschaftet  sind  und  wenn,  wie  es  bei  den  Holz¬ 
wespenlarvengängen  der  Fall  ist,  kaum  eine  Möglichkeit  besteht, 
Pilze  völlig  auszuschalten. 

Die  Frage,  was  denn  eigentlich  die  Holzwespen  verdauen  können, 
habe  ich  versucht,  mit  Hilfe  von  Darmsaftversuchen,  ähnlich  wie  sie 
schon  von  Müller,  Hipper  u.  a.  bei  holzbewohnenden  Insekten 
vorgenommen  wurden,  zu  lösen.  Die  Holzwespenlarven,  welche  im 
Laufe  der  Jahre  in  meine  Hand  kamen,  wurden  nach  den  gleichen 
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Methoden  auf  die  Enzymwirkung  ihres  Darmsaftes  geprüft.  Der  Ver¬ 
dauungssaft,  der  den  aufgeschnittenen  Därmen  mit  einer  feinen  Pipette 
entnommen  worden  war,  wurde  in  seiner  Einwirkung  auf  dünne  Quer¬ 
schnitte  von  Zellwänden  von  Salat,  also  auf  Zellulose,  auf  Quer¬ 
schnitte  von  Dattelendosperm,  also  Hemizellulose,  auf  dünne  Holz¬ 
querschnitte  durch  gesundes  und  durch  stark  verpilztes  Holz  geprüft. 
Das  Ergebnis  war  bei  Xeris  spectrum,  Paururus  juvencus  und  Tremex 
fuscicornis  durchaus  das  gleiche:  Salatzellwände  und  Dattelendosperm 
wurden  nicht  verdaut,  gesundes  Holz  wurde  in  keiner  merklichen 
Weise  angegriffen,  und  auch  sehr  stark  verpilztes  Holz,  dessen  Zell¬ 
wände  schon  weitgehend  zersetzt  waren,  wurde  morphologisch  nicht 
verändert.  Dagegen  wurde  das  in  dem  verpilzten  Holze  befindliche 
Mycel  in  wenigen  Stunden  restlos  verdaut:  Zuerst  schwanden  die  In¬ 
haltsstoffe  der  Hyphen,  später  wurden  auch  die  Hyphen  wände  zerstört. 

Ich  bin  auf  Grund  dieser  Versuche,  die  allerdings  aus  Mangel  an 
ausreichendem  Material  nicht  in  großem  Maßstabe  ausgeführt  werden 
konnten,  im  Gegensatz  zu  Müller  zu  der  Annahme  gekommen, 
daß  unsere  Holzwespen  die  Holznahrung  als  solche  nicht  ausnutzen, 
sondern  daß  sie  sich  von  den  Inhaltsstoffen  der  Holzzellen  ernähren, 
daß  sie  aber,  wenn  ihnen  Pilzhyphen  zur  Verfügung  stehen,  diese  als 
Nahrungsquelle  ausnutzen. 

Die  gewonnenen  Erkenntnisse  liefern  zweifellos  Anhaltspunkte 
für  die  Beurteilung  des  Zusammenlebens  von  Holzwespen  und  holz¬ 
zerstörenden  Pilzen,  wenn  auch  noch  keine  eindeutige  Lösung  des 
Symbioseproblems  möglich  ist.  In  bezug  auf  ihr  Verhalten  Pilzen 
gegenüber  können  die  Holzwespengattungen  in  drei  Gruppen  ein¬ 
geteilt  werden  : 

1.  Xeris, 

2.  Paururus  und  Sirex, 

3.  Tremex. 

Bei  Xeris  spectrum  liegt  zweifellos  keine  Bindung  von  Pilz  und 
Wespe  vor.  Leider  ist  über  die  Biologie  dieser  Art  nur  wenig  be¬ 
kannt,  nach  Beobachtungen  von  Prell  und  B  a  e  r  scheinen  sich  ihre 
Larven  in  frischerem,  saftreicherem  Holze  zu  entwickeln  als  Sirex 
und  Paururus,  da  Xeris  aus  verbautem  Holz  bisher  noch  nicht  be¬ 
kannt  ist.  Es  scheint  demnach,  als  stünden  den  Larven  in  dem  saft¬ 
reicheren  Holz  genügend  Zellinhaltsstoffe  für  ihre  Ernährung  zur 
Verfügung.  Die  bei  Xeris  gefundenen  kolbenförmigen  Drüsenorgane 
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Abb.  1.  Letzte  Segmente  einer  Sirex  gigas- 
Puppe  von  unten  gesehen.  Die  Puppenhaut 
ist  entfernt.  Zwischen  den  Stechborstenbögen 
sind  die  kolbigen  Drüsenorgane  sichtbar. 


Abb.  2.  Kalilaugenpräparat  der  Stachelansatz¬ 
stelle  von  Xeris  spectrum.  Zwischen  den 
Stachel  bögen  die  Kolbenorgane. 


Abb.  3. 


Linker  Stechborstenbogen  mit  Kolben¬ 
organ  von  Paurunis  juvencus. 
(Kalilaugenpräparat.  ) 


Abb.  4.  Stechborsten  mit  Kolbenorganen  von 
Sirex  gigas.  Um  den  oberen  Teil  des  Kolbens 
wölbt  sich  kappenförmig  der  Oidienklumpen. 
(Kalilaugenpräparat.) 
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Abb.  5.  Rechts  Kolbenorgan  von  Tremex 
fuscicornis.  ( Kal  i  1  a  ugenp r  äp a r  a t . ) 


Abb.  6.  Pilzfäden  aus  den  Schleimtaschen 
eines  jungen  Paururus  ju venons  Q. 


Abi).  7.  Beginn  der  Oidienbildung  bei  einem 
älteren,  aber  noch  nicht  aasgeflogenen  Pau¬ 
rurus  jnvencus  Ç>- 


Abb.  8.  Oidien  aus  den  Schleimtaschen 
eines  eierlegenden  Paururus  jnvencus  Ç. 
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Abb.  10. 

Sirex  augur  9 
bei  der  Eiablage. 
(Nat.  Größe.) 


Abb.  11. 

Sirex  augur  9 
beim  Herausziehen 
des  Stachels. 
(Nat.  Größe.) 
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Abb.  12.  Ei  von  Sirex  augur  mit  anhaftenden  Oidien. 


Abb.  13.  Die  Oidien  am  vorderen  Eipol,  stärker  vergrößert. 
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Abb.  14.  Die  unter  dem  Deckglas  auskeimen¬ 
den  Oidien. 


Abb.  15.  Schnitt  durch  von  Sirex  gigas 
befallenes  Fichtenholz. 

(Etwa  Vá  nat.  Größe.) 


Abb.  16.  Larve  von  Tremex  fuscicornis  in 
Nußbaumholz,  das  von  Polyporus  imberbis 
verpilzt  ist.  (2/3  nat.  Größe.) 


Abb.  17.  Schüttelkultur  von  Oidien  eines 
Tremex  fuscicornis  9  aus  Pappelholz. 
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sind  vermutlich  als  Schmierorgane  zu  bewerten.  Über  die  Dauer  der 
Larvenentwicklung  gibt  es  leider  keine  zuverlässigen  Angaben. 

Bei  Paururus  und  Sirex  liegt  der  Fall  so,  daß  die  schnallen¬ 
tragenden  Hyphen  derart  spärlich  die  Gänge  durchwachsen,  daß  darin 
nur  ein  geringer  Vorteil  für  die  Ernährung  erblickt  werden  kann. 
Buchners  Ansicht,  daß  vielleicht  die  Larven  in  ihrem  Darm  sich 
irgendwie  die  enzymatischen  Fähigkeiten  der  Pilze  zunutze  machen, 
konnte  weder  bestätigt  noch  eindeutig  widerlegt  werden,  für  sehr 
wahrscheinlich  halte  ich  jedoch  diese  Annahme  nicht.  Wenn  die 
Schnelligkeit  der  Entwicklung  —  bei  diesen  Gattungen  werden  Ent¬ 
wicklungszeiten  von  einem  bis  zu  neun  Jahren  angegeben  —  von  der 
Entwicklungsstärke  des  Pilzes  abhängig  wäre,  so  wäre  die  Frage  des 
Bestehens  einer  Ernährungssymbiose  der  Lösung  nähergebracht.  Leider 
lieferten  meine  dahin  zielenden  Versuche,  bei  welchen  die  Holzwespen 
unter  verschiedenen  Feuchtigkeitsbedingungen  gezogen  wurden,  keine 
brauchbaren  Resultate,  da  das  Pilzwachstum  sehr  schwer  zu  kon¬ 
trollieren  ist.  Ebensowenig  konnte  ein  Zusammenhang  zwischen  Pilz¬ 
entwicklung  und  Körpergröße  der  Imago  festgestellt  werden.  Weitere 
Versuche  in  dieser  Richtung  wären  zur  Klärung  der  Frage  sehr  er¬ 
wünscht.  Auf  Grund  der  bisherigen  Ergebnisse  möchte  ich  die  Sach¬ 
lage  dahin  deuten,  daß  bei  Paururus  und  Sirex  Verhältnisse  herrschen, 
welche  es  gewissen,  auf  Eiweißsubstrat  gedeihenden  Pilzen  ermög¬ 
lichen,  in  bestimmte,  ursprünglich  vermutlich  als  Schmierorgane 
ausgebildete  Organe  einzuwuchern  und  so  als  Bewohner  dieser  Schleim¬ 
organe  die  Holzwespen  als  Überträger  zu  benutzen.  Ein  solches  Ver¬ 
hältnis  konnte  sich  insofern  ausbilden,  als  Pilze  und  Holzwespenlarven 
den  gleichen  Lebensraum  besiedeln.  Die  Holzwespen  der  Gattungen 
Paururus  und  Sirex  befallen  nur  irgendwie  geschwächte,  bereits  ab¬ 
sterbende  Nadelholzstämme,  also  Schälstellen,  Windbruch,  Windwurf, 
weiter  Stämme,  die  durch  Wurzelpilze  geschwächt  sind  oder  auch 
solche,  die  durch  Brand,  insbesondere  durch  Bodenfeuer,  das  die  Rinde 
in  den  unteren  Stammteilen  zerstörte,  geschädigt  worden  sind.  Auch 
die  Mehrzahl  der  holzzerstörenden  Hymenomyceten  befallen  zunächst 
Bäume  oder  Baumteile,  die  irgendwie  geschwächt  sind,  mit  besonderer 
Häufigkeit  Stellen,  an  denen  der  tote  Holzkörper  ungeschützt  zutage 
tritt,  also  Schälwunden,  Astbruchstellen  usw.  —  Sie  verbreiten  sich 
zunächst  in  saprophytischer  Weise  im  Holzkörper.  Viele  dieser  Pilze 
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können  jedoch,  wenn  das  Mycel  im  toten  Holz  erstarkt  ist,  von  dort 
auch  lebende  Zellen  angreifen  und  so  zu  Parasiten  oder  vielmehr 
—  um  mit  Münch  zu  sprechen  —  „Perthophyten“  werden.  Man 
denkt  sich  die  Sachlage  so,  daß  an  der  Peripherie  des  im  toten  Holz 
wuchernden  Pilzes  bestimmte,  von  dem  Pilze  abgeschiedene  Enzyme 
den  wachsenden  Hyphenspitzen  vorausdiffundieren,  die  lebende  Zellen 
abtöten  können,  wonach  der  Pilz  auch  diese  Zellen  befällt.  So  liegen 
die  Verhältnisse  beispielsweise  bei  dem  genannten,  aus  Paururus 
juvencus  gezüchteten  Trametes  odorata,  und  es  ist  sehr  wahrschein¬ 
lich,  daß  sich  auch  die  übrigen  Sirex- Pilze  in  ähnlicher  Weise  ver¬ 
halten,  da  ihre  enzymatischen  Fähigkeiten  diesen  „fakultativen  Para¬ 
siten“  entsprechen.  Infektionsversuche  am  stehenden  Stamme  wären 
zur  Klärung  dieser  Frage  erforderlich. 

Man  könnte,  falls  sich  obige  Annahme  bestätigt,  für  Paururus 
und  Sirex  eine  Symbiose  darin  verwirklicht  sehen,  daß  die  Wespen 
Überträger  fakultativ  parasitischer  Holzpilze  sind,  welche  sie  in  die 
wenig  widerstandsfähigen  Holzteile  eines  schon  geschwächten  Stammes 
einimpfen,  wonach  diese  Pilze  für  eine  weitere  Schwächung  des  Baumes 
sorgen  und  somit  den  Holzwrespenlarven  die  ihnen  notwendigen  Lebens¬ 
bedingungen  verschaffen.  Der  Fall  läge  dann  so  ähnlich  wie  bei  der 
Übertragung  des  Ulmensterbens  durch  den  Ulmensplintkäfer.  Die 
auffallende  Tatsache,  daß  die  Pilze  selbst  den  Spezialisten  auf  dem 
Gebiete  der  holzzerstörenden  Hymenomyceten  nicht  bekannt  waren, 
läßt  vermuten,  daß  die  für  gewöhnlich  mit  Holzwespen  vergesell¬ 
schafteten  Pilze  im  allgemeinen  überhaupt  die  Fähigkeit  zur  Frucht¬ 
körperbildung  verloren  haben,  vielleicht  weil  sie  in  ihrem  Zusammen¬ 
leben  mit  Holzwespen  ständig  nur  durch  Oidien  weiterverbreitet  worden 
sind. 

Daß  diese  Symbiose  für  Paururus  und  Sirex  von  Bedeutung  sei, 
könnte  aus  der  Tatsache  hergeleitet  werden,  daß  die  „Schmierdrüsen“ 
gegenüber  Xeris  vergrößert  sind  und  die  Funktion  von  „Übertragungs¬ 
organen“  übernommen  haben. 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  Pilze  nach  meinen 
Beobachtungen  für  die  Holzwespen  keine  Bedeutung  als  Parasiten  ge¬ 
winnen  können.  Wie  erwähnt,  sterben  die  Oidien  nach  dem  Tode  der 
Wespe  ab.  Die  verpilzten  jungen  Holzwespen  und  Larven,  die  sich 
gelegentlich  in  feuchtem  Holze  befinden,  sind  meist  offenbar  durch 
übermäßige  Feuchtigkeit  des  Holzes  an  Sauerstoffmangel  zu- 
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gründe  gegangen.  Die  schnallentragenden  Hyphen  überspinnen  den 
Körper  nur  oberflächlich. 

Bei  Tremex  fuscicornis  liegen  die  Verhältnisse  klarer.  Die  Larve 
lebt  hier  in  einem  so  stark  verpilzten,  mit  Mycelteilen  vollgestopften 
Holz,  daß  der  Pilz  als  Nahrungsfaktor  doch  offensichtlich  stark  ins 
Gewicht  fällt.  Die  Tatsache,  daß  die  Länge  der  Larvengänge  —  ge¬ 
messen  in  Pappel  —  mit  durchschnittlich  18  cm  hinter  der  von 
Paururus  und  Sirex  (28 — 35  cm  in  Pichte)  zurücksteht  und  daß  sich 
nach  meinen  Beobachtungen  die  Larven  von  Tremex  fuscicornis  in 
einem  bis  höchstens  zwei  Jahren  entwickeln,  läßt  sich  nicht  nur  durch 
die  Unterschiede  im  Nährstoffgehalt  bei  Laub-  und  Nadelholz  er¬ 
klären.  Die  Wechselbeziehungen  zwischen  Pilz  und  Wespe  sind  da¬ 
neben  die  gleichen  wie  bei  Paururus  und  Sirex.  Daß  auch  für  Tremex 
magus  Pilze  eine  Bolle  bei  der  Ernährung  spielen,  läßt  sich  aus  spär¬ 
lichen  Literaturangaben  schließen,  wonach  diese  Art  aus  verpilztem 
Buchenholz  gezogen  worden  sei.  Leider  ist  Tremex  magus  so  selten, 
daß  es  mir  nicht  gelang,  lebendes  Material  dieser  Art  zu  bekommen. 
Wenn  den  Larven  Pilzteile  als  Zusatznahrung  dienen,  so  ist  das  von 
mir  gelegentlich  bei  Paururus,  aber  auch  bei  Tremex  beobachtete, 
auch  von  Ass  und  Funtikov  für  Paururus  juvencus  beschriebene 
Bückfressen  in  dem  eigenen  Genagsel  erklärlich.  Dieses  Bückfressen 
geschieht  nach  den  Häutungen.  Es  wäre  demnach  vorstellbar,  daß 
unter  günstigen  Feuchtigkeitsbedingungen  in  dem  Genagsel  ein  leb¬ 
haftes  Pilzwachstum  stattfindet  und  so  den  Larven  hier  ein  leicht  zu 
erreichendes,  nahrhaftes  Futter  dargeboten  wird. 

Wollte  man  die  Ergebnisse  entwicklungsgeschichtlich  auswerten, 
so  wären  die  Verhältnisse  bei  Xeris  als  die  ursprünglichsten  anzusehen. 
Dann  folgen  Paururus  und  Sirex  mit  einer  erheblichen  Vergrößerung 
der  Schmierorgane,  die  zugleich  regelmäßig  von  Pilzen  besiedelt  wer¬ 
den,  und  schließlich  wäre  bei  der  vermutlich  jüngsten  Gattung,  der 
Laubholzgattung  Tremex,  eine  wirkliche  Ernährungssymbiose  im  Sinn© 
von  Buchner  verwirklicht.  Daß  diese  Symbiose  noch  sehr  jung  ist, 
läßt  sich  aus  der  Tatsache  schließen,  daß  die  den  einzelnen  Arten 
vergesellschafteten  Pilze  nicht  stabilisiert  sind. 

Zum  Schluß  kann  ich  es  mir  nicht  versagen,  noch  kurz  auf  die 
praktische  Bedeutung  der  Lebensgemeinschaft  zwischen  Holzwespen 
und  Pilzen  hinzuweisen. 

Es  ist  sicher,  daß  die  Holzwespen  der  Gattungen  Sirex,  Paururus 
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und  Tremex  im  Revier  erheblich  schädlich  dadurch  zu  wirken  ver¬ 
mögen,  daß  sie  in  Wunden  oder  in  sonstwie  geschwächte  Bäume 
Organismen  übertragen,  welche  durch  ihre  holzzersetzenden  Fähig¬ 
keiten  zum  mindesten  die  Gesundung  des  Baumes  gefährden.  Das 
von  Holzwespen  befallene  Holz  ist  aber  auch  als  Werkholz  in  doppelter 
Hinsicht  entwertet.  Sirex-  und  Paururus- Holz  wird  gelegentlich  als 
Bauholz  benutzt,  da  die  mit  dem  Genagsel  vollgestopften  Bohrgänge 
der  Larven  auf  dem  Sägeschnitt  in  der  Regel  kaum  zu  bemerken 
sind.  Die  technische  Schädigung  durch  die  Larvengänge  wird  meist 
als  unerheblich  angesehen.  Wenn  dieses  Holz  an  völlig  trockener  Stelle 
eingebaut  wird,  so  kann  der  begleitende  Pilz,  der  sich  in  Form  von 
Oidien  in  der  Nähe  der  Fraßgänge  lange  Zeit  am  Leben  erhält,  nicht 
zur  Entwicklung  kommen.  Wenn  jedoch  durch  Einbau  in  feuchte 
Keller  oder  in  Bergwerke  dem  Pilze  günstige  Lebensbedingungen  ge¬ 
boten  werden,  so  keimen  die  im  Holz  befindlichen  Oidien  aus,  und  es 
kann  zu  schweren  Fäulniserscheinungen  kommen.  So  berichtet  auch 
Knuchel  in  einer  neueren  Veröffentlichung,  daß  an  verbautem 
Holzwespenholz  unter  Umständen  Fäulnis  beobachtet  werden  kann,  die 
von  den  Larvengängen  ausgeht.  Es  kann  also  gesagt  sein,  daß  die 
Holzwespen  nicht  nur  —  wie  es  bisher  der  Fall  war  —  als  ziemlich 
harmlose,  technische  Schädlinge  anzusehen  sind,  die  das  Holz  nicht 
nennenswert  entwerten,  sondern  daß  sie  als  ernstere  Forstschädlinge 
zu  betrachten  sind,  die  durch  die  Übertragung  von  holzzerstörenden 
Pilzen  ihren  Wirtsbaum  auch  physiologisch  schädigen  können  und 
das  von  dem  befallenen  Baum  gewonnene  Holz  als  Bauholz  unbrauch¬ 
bar  machen. 
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Diskussion  : 

Honigmann  macht  darauf  aufmerksam,  daß  der  Wasserstoff- 
ionengehalt  des  Substrates  beim  Wachstum  von  Pilzen  eine  große  Rolle 
spielt.  Dieses  könnte  gegebenenfalls  bei  einer  Bekämpfung  der  Sirex- 
Pilze  im  Holz  in  Betracht  gezogen  werden. 


Der  Raupenfraß  in  der  Sch winzer  und  Wooster 
Heide  in  ökologischer  Betrachtung 

Von  K.  Friederichs,  Rostock 
Mit  6  Abbildungen  (Taf.  128-130) 

Mit  der  folgenden  kurzen  Darstellung  einer  Folge  von  Raupen¬ 
plagen  in  einem  großen  Waldgebiet  und  ihrer  Bedeutung  für  das¬ 
selbe  ist  eine  besondere  Absicht  verbunden,  die  am  Schluß  erkennbar 
wird.  Die  Darstellung  ist  weniger  für  den  Forstmann  bestimmt,  dem 
vieles  hier  Gesagte  selbstverständlich  sein  wird,  als  für  den  ökologisch 
oder  vielmehr  „geobiologisch“  interessierten  Biologen. 

Das  Jahr  1928  brachte  in  Mecklenburg  ein  starkes,  wald verwüsten¬ 
des  Auftreten  des  Kiefernspanners  ( Bupalus  piniarius).  Wohl 
mit  am  stärksten  heimgesucht  wurden  die  S  c  h  w  i  n  z  e  r  und  Wooster 
Heide  im  Mittelteil  Mecklenburgs.  Nicht  selten  wurden  daselbst 
10000  Eier  je  Krone  gezählt,  aber  auch  ein  Vielfaches  davon,  im 
Maximum  an  sechsmal  soviel.  Es  handelt  sich  um  ein  großes  Wald¬ 
gebiet  auf  meist  mischwaldfähigem  Boden,  auf  dem  die  Forstwirt¬ 
schaft  des  vorigen  Jahrhunderts  unter  Beseitigung  der  Laubhölzer 
reine  „Kiefernplantagen“  von  mächtiger  Ausdehnung  geschaffen  hat. 
Es  kommt  hier  auf  die  Einzelheiten  des  Verlaufes  der  Raupenplage 
und  des  Versuches  ihrer  Bekämpfung  nicht  an;  es  soll  nur  berichtet 
werden,  daß  die  Technik  der  Bekämpfung  des  Kiefernspanners  durch 
Giftstaub  vom  Flugzeug  oder  vom  Motorverstäuber  aus  vor  10  Jahren 
noch  nicht  so  weit  vorgeschritten  war,  daß  man  sie  gegen  diese  Raupen 
mit  durchgreifendem  Erfolg  hätte  anwenden  können.  Der  Versuch 
schlug  fehl.  Soweit  die  Kiefern  in  den  von  den  Raupen  befallenen 
Beständen  den  Kahlfraß  überlebten,  wurden  sie  durch  ihn  doch 
größtenteils  so  geschwächt,  daß  die  Borkenkäfer  leichtes  Spiel  mit 
ihnen  hatten,  und  die  Forstwirtschaft  hatte  Jahre  lang  damit  zu  tun, 
die  abgestorbenen  Stämme  zu  beseitigen.  So  entstanden  überall  große 
Lücken  und  Kahlflächen  im  Baumbestand,  und  vielfach  mußte  zum 
Kahlschlag  des  Restes  geschritten  werden. 
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Im  Jahre  1933  wurde  daun  am  Boden  dieses  Waldes  eine  auf¬ 
fallende  Vermehrung  der  Raupen  der  Grase  ule  ( Charaeas  gra- 
minis ) 1)  bemerkt,  die  sich  von  Gräsern  ernähren  und  in  diesem  Wald 
nur  an  Deschampsia  (Aïra)  flexuosa  fraßen.  Im  Jahre  1934  erreichte 
die  Vermehrung  einen  so  hohen  Grad,  daß  in  einem  großen  Teil  der 
Abtriebflächen  und  lichten  Bestände  die  Raupen  das  genannte  Gras 
fast  völlig  vernichteten,  und  der  Boden,  soweit  nicht  andere  von  den 
Raupen  verschmähte  Gräser  und  Pflanzen  darauf  wuchsen,  eine 
einzige  große  Fläche  mit  fahlem,  abgestorbenem  Gras  darstellte.  Die 
nackten,  dunkelbraunen,  am  Rücken  und  seitlich  hellbraun  gestreiften 
Raupen  waren  am  15.  Mai  in  Unmassen  im  Gras  und  auf  den  Wegen 
zu  finden.  Untersuchung  des  Grases  zeigte,  daß  die  Grasbüschel 
von  unten  her,  am  Wurzelhals,  abgefressen  waren.  Zog  man  mit 
schwachem  Ruck  an  dem  abgestorbenen  Gras,  so  behielt  man  das 
ganze  Büschel  in  der  Hand,  und  dicht  über  dem  Boden  lag  der  Kot 
in  Masse.  Die  Büschel  waren  also  dicht  über  dem  Boden  abgebissen 
worden,  am  unteren  Teil  gefressen  und  oben  abgestorben. 

Der  Fraß  dieser  Raupen  hat  praktisches  Interesse  insofern,  als 
dem  Wild  die  Grasäsung  entgeht;  früher,  als  dort  die  Forstbeamten 
noch  Weidegerechtigkeit  im  Walde  für  das  von  ihnen  gehaltene  Vieh 
hatten,  war  diese  Raupe  ein  von  ihnen  sehr  gefürchteter  Schädling, 
und  es  ist  daher  unvergessen,  daß  Massenvermehrung  auch  früher 
schon  daselbst  eingetreten  ist.  Die  Veranlassung  dazu  mag  Kahl¬ 
schlag  oder  auch  damals  Kiefernsterben  durch  Raupen  gegeben  haben, 
indem  diese  den  Wald  auf  lichteten.  Daß  in  dem  vorliegenden 
Falle  der  Spannerfraß  (indirekte)  Ursache  der  Massen  Vermehrung  der 
Graseule  war,  darf  aus  der  Begrenzung  der  Graseulenfraßflächen  ge- 
f  olgert  werden  ;  denn  der  Fraß  dieser  Raupen  beschränkte  sich  auf  den 
Boden  sehr  lückiger  Kiefernbestände,  auf  Abtriebflächen  und  selten 
auf  angrenzende  Dickungen.  Wo  ein  Bestand  völlig  bestockt  war, 
wurden  die  Raupen  nicht  gesehen  und  war  jenes  Gras  völlig  erhalten. 
Die  von  den  Raupen  kahl  gefressenen  Flächen  haben  mit  Ausnahme 
der  Dickungen  das  Gemeinsame,  daß  sie  der  Sonnenwärme  frei  zu- 


1)  Es  mögen  noch  andere  Arten  beteiligt  gewesen  sein  ;  nur  wenige  Falter 
konnten  gezüchtet  werden,  weil  die  unter  natürlichen  Verhältnissen  erfolgende 
Aufzucht  der  Puppen  durch  eindringende  Hundertfiißler  fast  ganz  vereitelt 
wurde. 
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gänglich  sind.  Die  Wärme,  günstige  Ernährungsverhältnisse  und  viel¬ 
leicht  noch  andere,  nicht  bekannte  Faktoren  hatten  offenbar  zu¬ 
sammen  optimale  Verhältnisse  für  die  Raupen  geschaffen,  deren  Folge 
das  Massenvorkommen  war.  Die  Lichtungen  aber,  die  Bedingung 
dieses  Optimums  sind,  haben  der  Kiefernspanner  und  der  Abtrieb  der 
abgestorbenen  Kiefern  geschaffen.  Soweit  angrenzende,  weniger  be¬ 
sonnte  Bestände  (Dickungen  etc.)  durch  den  Graseulenfraß  in  Mit¬ 
leidenschaft  gezogen  waren,  hat  dieser  übergegriffen,  vermutlich 
durch  Wanderung  der  sehr  beweglichen  Raupen. 

Gewiß  kann  man  einwenden,  daß  ähnliche  Verhältnisse  an  vielen 
anderen  Stellen  eingetreten  sind,  wo  der  Kiefernspanner  gehaust  hat, 
ohne  daß  Massenvorkommen  der  Graseule  folgte.  Darum  wurde  oben 
von  einem  unbekannten  Faktor  gesprochen.  Diese  Waldgebiete  bilden 
der  Bodenbeschaffenheit  nach  und  damit  auch  bioklimatisch  einen 
Übergang  zwischen  den  Talsanden,  die  im  südlichen  Mecklenburg 
üherwiegen,  und  dem  Geschiebelehm  des  nördlichen  Mecklenburg.  Der 
Boden  ist  hier  etwas  feuchter,  daher  grasreicher  als  es  in  den  Kiefern¬ 
gebieten  des  südlichen  Mecklenburg  meist  der  Fall  ist.  Der  Höhen¬ 
lage  nach  befindet  sich  das  Waldgehiet  am  nördlichen  Hang  des 
Baltisohen  Höhenrückens  in  60-80  m  Höhe.  Die  Örtlichkeit  hat  also 
in  mancherlei  Weise  ihre  Besonderheiten  ;  aber  eine  regelrechte  Ana¬ 
lyse,  weshalb  die  Grasraupen  gerade  hier  und  in  anderen  Wäldern 
nicht  in  Gradation  eintreten,  ist,  da  man  ihre  Lebensansprüche  nicht 
genau  kennt,  nicht  möglich2). 

Das  Forstamt  teilte  1936  auf  Befragen  mit,  daß  die  Wurzeln  des 
abgefressenen  Grases  1934  schwach  wieder  ausgeschlagen  seien.  Sehr 
lange  Dürre  im  Sommer  1934  aber  habe  das  Gras  vertrocknen  lassen, 
und  die  Flächen  seien  auch  jetzt,  1936,  noch  nicht  wieder  begrünt. 
Am  19.  August  1937  erfolgte  eine  Besichtigung.  Die  Abbildung  1 
zeigt  den  jetzigen  Zustand  einer  durch  den  Kiefernspannerfraß  ver- 


2)  Die  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Raupen  der  Graseule  liegt  haupt¬ 
sächlich  auf  dem  landwirtschaftlichen  Gebiet.  Auf  den  großen  Weideflächen 
der  schleswigschen  Landschaft  Eiderstedt  haben  sie  oft  sehr  bedeutenden 
Schaden  angerichtet;  auch  aus  dem  Kreise  Stargard  (Mecklenburg)  sind 
Schäden  bekannt  geworden  (Landw.  Wochenbl.  f.  Schleswig-Holstein,  Jahrg.  67, 
1917,  S.  591),  ferner  aus  Finnland  und  Großbritannien.  In  Irland  allgemein 
häufig,  scheint  der  Raupenfraß  auf  der  Hauptinsel  Großbritanniens  auf  Höhen 
von  270-500  m  beschränkt  zu  sein. 
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Abb.  2. 


Abtriebflächen  nach  Kiefernspanner-  und  Borkenkäfer  frali  Näheres  im  Text. 
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Abb.  4. 


..Dauerwald“  bei  Parchim. 
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Abb.  5. 

Kiefemplanf  age. 


Abb.  6. 

Alte  Robinien  in  der  Sehwinzer  Heide  und  ihr  Unterwuchs. 
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anlaßten  Abtriebfläche,  wo  nachher  die  Graseulenraupen  gefressen 
haben,  Abb.  2  eine  solche,  wo  die  Raupen  das  Gras  nicht  beseitigt 
haben.  Wiederaufforstung  hat  an  den  betr.  Stellen  noch  nicht  statt¬ 
gefunden.  An  der  Stelle,  die  das  erste  Bild  wiedergibt,  sind  große 
Teile  des  Bodens,  avo  vor  dem  Auftreten  der  Graseule  Aüra  wuchs, 
noch  völlig  kahl.  Sie  erscheinen  im  Bilde  dunkel.  Hier  und  da  wächst 
das  Gras  Avieder,  und  daneben  viel  Heidekraut  (Calluna  vulgaris). 
Kiefernsämlinge  sind  hier  und  da  zu  sehen,  aber  sie  halten  sich  auf  der 
abgeforsteten  Fläche  nicht.  Anders  wäre  der  Verlauf,  wenn 
die  Natur  hier  nach  dem  Spannerfraß  sich  selbst 
überlassen  wäre.  Dann  würden  die  noch  lange  stehenden  oder 
umfallenden  Stämme  nebst  ihren  abgeAvorfenen  ZAveigen  einen  ge- 
Avissen  Schatten  geben,  Avie  ihn  selbst  die  Kiefer  zuerst  braucht,  und 
es  würde  sich  ein  natürlicher  Wald  aus  Birken  und  Kiefern  ansameli, 
wobei  auch  noch  der  Raupenkot  als  Dünger  dom  jungen  AufAvuchs 
günstige  Bedingungen  der  Ernährung  schafft3).  Da  aber  der  Zweck 
der  Forstwirtschaft  Abräumung  des  abgestorbenen  Holzes  verlangt, 
so  ist  man,  um  einen  neuen  Bestand  mit  Erfolg  anlegen  zu  können, 
gezwungen,  den  Boden  zu  pflügen  und  Kiefernsämlinge  einzusetzen. 
Birken  samen  sich,  wo  solche  als  Randbäume  in  der  Nähe  sind, 
an,  können  aber  des  Wildes  wegen,  das  sie  immer  Avieder  abäst,  nun 
bei  Eingatterung  hochkommen. 

Im  Jahre  1937  nun  und  noch  mehr  im  darauffolgenden  ist  aufs 
neue  eine  Massen  Vermehrung  des  Kiefernspanners  eingetreten.  Was 
1928  davon  in  jenem  Waldgebiet  verschont  Avurde,  droht  jetzt  den 
Raupen  zum  Opfer  zu  fallen,  wenn  man  nicht  mit  Giftbestäubung 
dagegen  vorgeht,  die  gerade  jetzt  im  Gange  ist. 

In  einem  anderen  Waldgebiet,  Forsten  der  Stadt  Par  chini,  wo 
oftmals  früher  der  Kiefernspanner  gefressen  hat,  ohne  daß  man  da¬ 
mals  etwas  dagegen  tun  konnte,  hat  sich  der  Wald  selber  in  einer 
höchst  wünschenswerten  Weise  verjüngt  (Abb.  3  und  4).  Der  Raupen¬ 
fraß  hat  jedesmal,  wenn  eine  Massen  Vermehrung  eintrat,  den  Bestand 
aufgelichtet  und  den  Boden  durch  den  herabrieselnden  Kot  gedüngt. 
In  dem  Halbschatten  der  erhaltenen  Kiefern  haben  sich  junge  an¬ 
gesamt,  und  so  ist  im  Laufe  der  Jahre  ein  natürlicher  Wald  von 
Kiefern  verschiedensten  Alters  mit  außerordentlich  kräftiger  Benade- 


3)  Siehe  Friederichs  in:  Forstwissenschaft!.  Zentralbl.  1934,  S.  305. 
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lung  entstanden  —  ein  Waldbild,  das  jedermann  zu  erfreuen  geeignet 
ist,  im  Gegensatz  zur  ,, Kiefernplantage“  (Abb.5).  Während  diese  das 
Dorado  des  Kiefernspanners  und  vieler  anderen  Schädlinge  ist,  blieb 
der  „Dauerwald“,  als  vor  einigen  Jahren  Kieferneule  und  Nonne 
ringsum  fast  Kahlfraß  verursachten,  als  grüne  Insel  erhalten,  und  auch 
bei  dem  jetzigen  Auftreten  des  Kiefernspanners  ist  hier  nur  ein 
mäßiger,  nicht  gefährlicher  Befall  zu  verzeichnen.  —  Natürliche  Ver¬ 
jüngung  an  aufgelichteten  Stellen  ist  in  Mecklenburg  nicht  selten, 
doch  hat  man  hier  bei  Parchim  wohl  besonders  wenig  der  Natur  ent¬ 
gegengewirkt.  Übrigens  findet  solche  natürliche  Verjüngung  trotz 
Auflichtung  und  Raupenkot  überall  statt. 

Vergleicht  man  die  natürliche  Verjüngung  des  Waldes  bei  Parchim 
mit  den  Vorgängen  in  der  Sch winzer  und  Wooster  Heide,  und  faßt 
man  sie  jedesmal  als  ein  Ganzes  in  der  Zeit  zusammen,  von  der  Ent¬ 
stehung  der  Kiefernplantage  an  bis  zu  ihrer  Vernichtung  durch 
Raupen  und  den  weiteren  Folgen,  so  sind  sie  ein  sprechender 
Beweis  für  die  von  mir  seit  Jahren  vertretene  Theorie 
oder  vielmehr  Beobachtung,  daß  Raupenplagen  eine  Reaktion  der 
Natur  auf  die  Unnatur  dieser  Forsten  sind,  und  zwar  eine  nicht 
nur  kausal  zu  begreifende,  sondern  auch  finale,  d.  h.  der  Selbst¬ 
regelung  des  Waldes  als  einer  Lebenseinheit  dienende, 
indem  sie,  wenn  unbeeinflußt  vom  Menschen,  zur  Wiederherstellung 
natürlicher  Verhältnisse  führen.  Die  Kiefernplantagen  bieten  aus 
Gründen,  die  wir  noch  nicht  kennen,  sondern  bisher  nur  vermuten 
können,  dem  Kiefernspanner  und  anderen  Schädlingen  optimale  öko¬ 
logische  Bedingungen,  und  so  können  denn  die  Massen  von  Raupen 
als  natürliches  regelndes  Prinzip  in  Erscheinung  treten  ;  sie  haben  bei 
Parchim,  wo  man  in  den  Ablauf  nicht  eingriff,  wirklich  die  Bedin¬ 
gungen  für  einen  neuen,  natürlichen  Wald  geschaffen,  der  dann  ent¬ 
standen  ist;  auch  in  der  Schwinzer  und  Wooster  Heide  würde  ein 
solcher  mindestens  in  großen  Teilen  der  Forsten  entstehen,  wenn  man 
den  Wald  selbst  gewähren  ließe.  Jedoch  verbietet  sich  dies  aus  forst¬ 
wirtschaftlichen  Gründen  meist:  Erstens  bringt  die  teilweise  Zer¬ 
störung  des  Waldes  durch  die  Raupen  Verluste  mit  sich,  die  ver¬ 
mieden  werden  müssen  ;  es  geht  der  Zuwachs  verloren,  den  die  vorzeitig, 
vor  Schlagreife,  von  den  Raupen  abgetöteten  Kiefern  noch  haben 
könnten,  und  andere  wirtschaftliche  Nachteile  kommen  hinzu.  So  sucht 
denn  die  Forstwirtschaft  das,  was  die  Natur  nur  durch  Erneuerung 
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des  größeren.  Teils  des  Waldbestandes  erreichen  könnte,  ein  natürliches 
Waldbild  von  verschiedenen  Holzarten  ungleichen  Alters,  ihrerseits 
unter  Erhaltung  des  Bestandes  früher  und  schneller  annähernd  zu  er¬ 
reichen,  indem  sie  nach  Möglichkeit  allmählich  ungleichalterige  (dies 
leider  nur  selten)  und  auf  geeignetem  Boden  mit  Laubholz  durchsetzte 
Kiefernbestände  schafft 4) . 

Übrigens  kann  selbstverständlich  die  natürliche,  durch  Selbstrege¬ 
lung  mittelst  der  Raupen  erfolgende  Wiederherstellung  des  natür¬ 
lichen  Waldes  nur  soweit  gehen,  als  es  die  durch  die  Forstwirtschaft 
veränderten  Verhältnisse  zulassen.  Der  Boden  kann  durch  die  ein¬ 
seitige  Kiefern  Wirtschaft  deterioriert  sein  ;  wo  kein  Laubholz  weit  und 
breit  sich  befindet,  kann  solches  sich  auch  nicht  selbst  ansamen,  und 
wenn  die  natürliche  Formation  des  betreffenden  Standortes  nicht  der 
Wald,  sondern  die  Heide  ist,  d.  h.  eine  baumlose  oder  einen  höchst 
lückigen  Baumbestand  tragende  Vegetation,  so  kann  das  Endresultat 
des  durch  die  Raupen  eingeleiteten  Prozesses  nicht  ein  neuer  Wald, 
sondern  nur  die  Heide  sein. 

In  jener  Kette  der  Ursachen  und  Wirkungen  ist  das  Auftreten  der 
Graseule  vielleicht  nur  eine  örtlich  und  durch  Wirtschaftsmaß¬ 
nahmen  bedingte  Nebenerscheinung,  die  hier  nur  deswegen  erwähnt 
wurde,  um  auch  in  dieser  Hinsicht  zu  zeigen,  wie  das  Eingreifen  des 
Menschen  den  natürlichen  Ablauf  modifiziert  und  den  von  der  Natur 
selbst  eingeleiteten  Prozeß  zur  Gesundung  des  Waldes  unterbricht. 

Damit  komme  ich  zu  des  Pudels  Kern.  Die  Kausalanalyse  der 
Raupenplagen  des  Kiefernwaldes  sucht  deren  Ursachen  in  den  öko¬ 
logischen  Bedingungen,  die  in  den  sog.  Kiefernplantagen  gegeben 
sind,  ohne  diese  Ursachen  bisher  gefunden  zu  haben.  Nur  vermuten 
kann  man  sie  entweder  in  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  oder  in  der 
Beschaffenheit  des  Puppenlagers  oder  im  Bestandesklima  oder  in 
einem  Mangel  an  Feinden  der  Schädlinge  oder  in  all  diesem  und  noch 
anderem  zusammen.  Immerhin,  man  weiß,  daß  Raupenplantagen  mit 
Kiefernplantagen  unzertrennlich  verbunden  sind  und  also  jedenfalls 

4)  Wobei  neuerdings  ja  die  Robinie  eine  Rolle  zu  spielen  anfängt  Ein 
interessantes  Beispiel  für  ihre  Wirkungen  sind  zwei  alte  Robinien  in  jenem 
Waldgebiet,  die  Abb.  6  darstellt.  Soweit  der  Schatten  ihrer  Kronen  und  ihre 
Wurzeln  reichen,  wächst  üppigstes  hohes,  dickes  Gras  inmitten  dürrer  Heide. 
Der  Boden  ist  also  bedeutend  verbessert.  Die  Robinien  selbst  aber  sind  keine 
Prachtexemplare. 
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in  der  Beschaffenheit  dieser  Wälder  die  Ursachen  liegen.  Auf  diese 
Ursachen  beschränkt  sich  die  Forschung  meist  und  sieht  in  den  Vor¬ 
gängen  ein  rein,  man  könnte  sagen  blind  ursächliches  Geschehen,  das 
die  Absichten  des  Menschen  durchkreuzt  und  lediglich  eine  Waldkata¬ 
strophe  ist.  Daß  ein  Sinn,  ein  größerer  ökologischer  Zusammenhang, 
wie  ich  ihn  bereits  ausgeführt  habe,  darin  liegen  könnte,  wird  selten 
in  Betracht  gezogen,  obgleich  das  nicht  viel  anders  gehandelt  ist,  als 
wenn  man  das  Prinzip  der  Uhr  in  ihrer  Mechanik  bestehen  ließe,  ohne 
ihren  Zweck  in  Betracht  zu  ziehen.  Man  wäre  wohl  früher  dazu  ge¬ 
langt,  in  den  Raupenplagen  nicht  nur  eine  Katastrophe,  sondern  ein 
regelndes  Prinzip  zu  erkennen,  wenn  nicht  die  angewandte  Ento¬ 
mologie  immer  ihre  Untersuchung  mit  dem  Verschwinden  der  Raupen 
und  der  von  ihnen  geschädigten  Bäume  abgeschlossen  hätte.  Für  das 
später  Eintretende  interessierte  sie  sich  nicht  mehr,  und  allerdings  ist 
das  keine  eigentlich  angewandt-entomologische  Untersuchung  mehr, 
sondern  eine  forstwirtschaftliche  und  eine  Aufgabe  für  die  Ökologie 
bzw.  Geobiologie  als  eine  Zoologie  und  Botanik  und  noch  weit  mehr 
überspannende  zusammengesetzte  Wissenschaft.  In  dieser  stellen  sich 
die  geschilderten  Vorgänge  als  gesetzmäßige,  in  der  Zeit  gegliederte 
Abläufe  dar,  die  auf  ein  Ziel  etwa  so  gerichtet  sind,  wie  jede  Gleich¬ 
gewichtsschwankung  das  Gleichgewicht  zum  Ziel  hat  :  als  Selbstregu¬ 
lierung  der  Natur,  bei  der  die  Raupen  das  Mittel  sind. 

Wir  kennen  solche  Selbstregulierung  als  Eigenschaft  der  Or¬ 
ganismen,  und  sie  wird  auch  der  Lebensgemeinschaft  zugeschrieben. 
Das  Ergebnis  der  Selbstregulierung  von  Lebensgemeinschaft  und 
Landschaft  ist  ein  geläufiger  Begriff  als  biocoenotisches  oder  biologi¬ 
sches  Gleichgewicht  bzw.  Gleichgewicht  der  Natur,  doch  ist  dieser  als 
Ergebnis  bekannte  Zustand  wenig  durchgedacht;  man  hat  wenig 
Folgerungen  daraus  gezogen,  sich  die  Bedeutung  davon  wenig  klar 
gemacht,  so  daß  es  zunächst  dennoch  befremden  kann,  wenn  von  einer 
selbstregelnden  Funktion  des  Waldes  oder  der  gesamten  Lebenswelt 
gesprochen  wird,  weil  dies  ungewohnt  ist  und  eine  ganz  andere  Natur¬ 
anschauung  als  das  gewohnte  Weltbild  einer  wirren,  in  sich  wenig  zu¬ 
sammenhängenden  Mannigfaltigkeit  voraussetzt,  als  die  den  meisten 
die  Natur  erscheint.  Ein  ökologischen  Gedankengängen  Fernstehender 
kann  daher  meine  Ausführungen  leicht  mißverstehen,  etwa  so  als  ob 
ich  den  Wald  oder  die  Gesamtnatur  personifiziere,  etwa  so  wie  der 
Forstmann  Alfred  Möller  vom  ,,  Wald  wesen“,  also  von  dem  Wald 
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als  einem  Überorganismus  sprach.  Naturphilosophisch  kann  man 
in  der  Tat  den  Wald,  noch  mehr  die  Gesamtnatur,  als  einen  Über¬ 
organismus  ansehen,  wie  das  in  unvergleichlicher  Weise  einst  Gustav 
Theodor  Fechner  ausgearbeitet  hat,  aber  rein  biologisch, 
unter  Begrenzung  auf  das  Empirische,  kann  nur  von  einer  ,, Organi¬ 
sation“  gesprochen  werden  :  einer  auf  dem  Zusammenwirken,  der 
Wechselwirkung  der  ökologischen  Faktoren  beruhenden  funktionellen 
Einheit,  einem  sich  selbst  regulierenden  System  von  sehr  lockerer  Art, 
mit  weitgehender  Freiheit  der  Bestandteile.  Diese  durch  Beziehungen, 
durch  Systemkorrelation  bestehende  Ganzheit  hat  Funktionen  als 
solche,  eben  jene  Zusammenwirkungen,  die,  vom  Ganzen  her  gesehen, 
final,  d.  h.  ganzheitserhaltend  verlaufen,  einen  stationären  Zustand 
in  allem  Wechsel  erhalten  oder  wiederherstellen,  dem  Ganzen  Dauer¬ 
fähigkeit  als  Wald  verleihen5).  Diese  fruchtbare  Auffassung  und 
ihre  eminent  praktische  Bedeutung  habe  ich  oft  dargestellt.  Es  handelt 
sich  im  Grunde  um  etwas,  das  zwar  verwickelt  aber  doch  durchsichtig 
und  leicht  einzusehen  ist;  nur  wegen  verbreiteter  hartnäckiger  Vor¬ 
urteile  ist  es  überhaupt  nötig,  es  so  breit  darzustellen.  Den  Hydro- 
biologen  ist  diese  Auffassung  von  den  überindividuellen  „Lebens¬ 
einheiten“  schon  lange  selbstverständlich;  es  sei  nur  an  die  schon  1887 
erschienene  Schrift  „The  lake  as  a  mikrokosm“  von  S.  A. Forbes 
erinnert  oder  an  Thienemanns  Abhandlung  „Der  See  als  Lebens¬ 
einheit“  6).  Außerhalb  der  Gewässer  sind  Tatbestände  solcher  Art  aus 
mancherlei  Gründen  bisher  weniger  in  Angriff  genommen  und  viel¬ 
leicht  weniger  leicht  einzusehen,  aber  wer  den  See  als  Lebenseinheit 
(besser:  als  eine  „Organisation“)  erkennt,  der  wird  auch  den  Wald 
ebenso  sehen,  wie  es  hier  geschieht  und  z.  B.  in  Alfred  Den  gier  s 
„Waldbau  auf  ökologischer  Grundlage“  (Berlin  1930)  : 


5)  Es  könnte  eingewendet  werden,  daß  jene  Vorgänge  einfacher  so  zu 
verstehen  seien,  daß,  wenn  der  Mensch  seine  Hand  vom  Walde  abziehe,  dieser 
wieder  zu  seinem  natürlichen  Zustand  zurückkehre.  Aber  das  eben  ist  die 
Selbstregulierung.  Unorganisiertes  kann  in  solchem  Falle  nur  zu  einem  ein¬ 
facheren  Zustand  zurückkehren.  Es  kommt  hinzu,  daß  durch  Raupen  ein¬ 
geleitete  Verjüngung  auch  im  Urwald  (von  Kanada  etc.)  als  gesetzmäßiger, 
zum  „Curriculum“  des  Urwaldes  gehörender  (Schenk)  Vorgang  vorkommt, 
siehe  Friederichs,  Grundfragen,  Bd.  2,  S.  100  ff.,  auch  Anzeiger  für  Schäd¬ 
lingskunde,  Jahrg.  4,  1928,  S.  139-142. 

6)  Die  Naturwissenschaften,  Jahrg.  13,  1925,  S.  589-600. 
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„Das  Räderwerk  der  Biocoenose  (des  Waldes)  ist  so  eingestellt,  daß  der 
Gleichgewichtszustand  sich  immer  wieder  von  selbst  herzustellen  sucht,  wenn 
nicht  übermächtige  und  dauernde  Einwirkungen  von  außen  her  das  gewaltsam 
verhindern.  So  und  nicht  anders  stellt  sich  das  Wesen  des  Waldes  dar:  als 
eine  Lebensgemeinschaft,  .  .  .  beherrscht  von  dem  Grundsatz  eines  Gleich¬ 
gewichtszustandes,  der  unter  verschiedenen  äußeren  Bedingungen  immer  mehr 
oder  minder  eng  begrenzte  Formen  (Wald typen)  annimmt,  denen  die  Bio¬ 
coenose  nach  Störungen  und  Schwankungen  immer  wieder  zustrebt.“ 

In  der  Tat,  eine  andere  Auffassung  vom  Wesen  des  Waldes  haben 
hieße  ,,den  Wald  vor  Bäumen  nicht  sehen“. 

Außerordentlich  oft  wird  von  jedermann  der  Ausdruck  „die 
Natur“  gebraucht.  Aber  was  meint  man  damit?  Vielleicht  in  der 
Regel  etwas  völlig  Wesenloses,  eine  Abstraktion.  Richard  Hesse 
z.  B.  sagt  irgendwo,  die  Natur  habe,  als  die  Landwirbeltiere  ent¬ 
standen,  die  Lunge  erfunden.  Wer  hat  da  erfunden?  Die  Antwort 
muß  man  offenbar  schuldig  bleiben,  wenn  man  nicht  über  die  Natur¬ 
wissenschaft  hinausgreifen  will.  Mir  scheint,  diese  „erfinderische 
Natur“  ist  nur  als  eine  Abstraktion  und  sicher  nur  als  ein  Bild  ge¬ 
meint.  Dagegen  meint  die  jedermann  geläufige  Vorstellung  vom 
Gleichgewicht  der  Natur  die  konkrete  Natur  als  ein 
Ganzes,  als  ein  System  lebender  Wesen  und  ihrer  unbelebten  Umwelt, 
das  aus  den  in  ihm  obwaltenden  Bedingungen,  aus  seiner  Ordnung 
heraus,  durch  Selbstregulierung  die  Einzeltypen  wie  auch  sich  selbst 
als  Ganzes  erhält  und  fortbildet. 

Das  Wesen  der  Ökologie  liegt  in  einer  besonderen  Frage¬ 
stellung.  Nicht  die  Einzelerscheinungen  oder  ihre  Teile  sind  Gegen¬ 
stand  der  Untersuchung  wie  in  Morphologie,  Physiologie  oder  Natur¬ 
beschreibung,  sondern  die  Natur  als  Ganzes  oder  ganze  Ausschnitte  aus 
der  Natur,  und  sei  es  nur  die  Umwelt  einer  einzelnen  Art  von  Wesen, 
werden  untersucht.  Ohne  diese  Auffassung  unserer  Aufgabe  ist  es 
nur  wiederum  Morphologie,  Anatomie  oder  Naturbeschreibung,  was 
wir  treiben  ;  nur  wenn  wir  die  Natur  in  ihrem  ganzen  Zusammenhang 
mitersuchen,  ist  die  Ökologie  eine  besondere  Art  der  Naturforschung. 
Dazu  aber  müssen  wir  vorerst  das  Bestehen  dieses  allgemeinen  Zu¬ 
sammenhanges,  den  ich  früher  einmal  den  ökologischen  Einheitsfaktor 
genannt  habe,  erkennen  und  anerkennen  und  es  als  eine  Aufgabe  der 
Ökologie  und  Geobiologie  ansehen,  ihn  mehr  und  mehr  zu  belegen. 
Eine  Äußerung  dieses  Zusammenhanges  habe  ich  in  Gestalt  der 
Raupenplagen  in  der  Schwinzer  und  Wooster  Heide  dargestellt. 
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Es  bleibt  mir  noch  zu  sagen  übrig,  daß  dies  eine  dynamische  oder 
ganzheitliche  Art  der  Betrachtung  der  Natur  ist,  die  die  Verände¬ 
rungen  derselben,  die  in  längeren  Zeiträumen  eintreten,  in  einem 
Gedankenbilde  zusammenfaßt,  mit  einem  Blick  übersieht,  im  Gegen¬ 
satz  zu  einer  statischen  oder  vereinzelnden  Auffassung,  die  die  Zeit¬ 
punkte  vereinzelt  und  daher  nur  nächstverbundene  Ursachen  und  Wir¬ 
kungen  in  Beziehung  zueinander  bringt.  So  sieht  sie  denn  zwischen 
Anfang  und  Ende  der  geschilderten  Erscheinungen  keinen  Zusammen¬ 
hang  und  damit  kein  Ziel  derselben. 

Es  wird  in  der  ganzheitlichen  Darstellung  der  Faktor  „Zeit“  be¬ 
tont.  Solche  Betrachtungsweise  schließt  ihr  Gegenteil,  die  verein¬ 
zelnde,  nicht  aus,  die  ihrerseits  in  vielen  Fällen  die  mehr  angebrachte 
Methode  ist  ;  genauer  gesagt,  beide  ergänzen  einander  ;  es  handelt  sich 
um  eine  Verbindung  der  finalen  mit  der  kausalen  Betrachtungsweise; 
denn  z.B.  jene  Vorgänge  im  Walde  lassen  sich  kausal  analysieren, 
ihren  Sinn  aber  erhalten  sie  durch  die  teleologische  Ergänzung. 
Als  solche  wird  unsere  Methode  täglich  wichtiger  in  der  jetzigen  Zeit. 
Sie  ist  in  der  Ökologie  und  Geobiologie  besonders  wichtig,  ja,  gerade¬ 
zu  eine  Grundlage  derselben  ;  aber  sie  ist  nicht  der  Ökologie  allein 
eigen,  sondern  wird  mehr  und  mehr  auch  anderweitig  gebraucht. 

Als  Beispiel  dafür  mag  die  neue  Auffassung  des  Bodens  dienen. 
Früher  als  ein  aufgelockertes  Gemenge  von  Sand,  Ton,  Kalk  und 
Humus  aufgefaßt,  als  eine  mechanische  Anhäufung  von  Gesteins¬ 
trümmern,  erscheint  er  neuerdings  in  der  Bodenkunde7)  als  ein 
„organisierter  Körper“,  als  ein  „dynamisches  System“,  das  sich  in 
Entwicklung  befindet  —  in  der  hier  gebrauchten  Sprache  als  eine 


7)  Stebutt,  A.,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Bodenkunde.  Der  Boden  als 
dynamisches  System.  Berlin  1930.  Es  fehlt  noch  die  letzte  logische  Durch¬ 
arbeitung  des  Gedankens,  indem  übertreibend  vom  Boden  gesagt  wird,  er 
„lebe“,  so  auch  von  O.  J.  Cleveringa  in  Landbouwkundig  Tijdschrift  1938, 
der  vom  Boden  als  einem  „lebenden  Wesen“  spricht.  Das  ist  höchstens  dann 
zulässig,  wenn  man  sich  dabei  darüber  klar  ist,  daß  „leben“  in  diesem  Falle 
etwas  anderes  ist  als  in  der  Biologie,  nämlich  nur  eine  Analogie  dazu.  Eine 
andere  Auffassung  wäre  mindestens  eine  Vorwegnahme.  Jedenfalls  aber  ist 
diese  Auffassung  richtiger  als  die  frühere  vom  Boden  als  einer  toten  An¬ 
häufung,  und  die  neue  Auffassung  ist  der  Anfang  zu  einem  besseren  Ver¬ 
stehen,  dem  oft  noch  die  ganz  zutreffenden  Ausdrücke  fehlen,  weil  die  An¬ 
knüpfung  an  die  bisherige  Auffassung  schwer  ist. 
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„Organisation“,  die  auch  das  Kleinleben  darin,  das  „Edaphos“,  die 
Bakterien,  Pilze,  Protozoen  etc.  mitumfaßt. 

Ergebnisse  solcher  Art  werden  zunächst  auf  dem  Wege  der  Zu¬ 
sammenschau  gewonnen,  die  entweder  dem  tastenden,  Schritt  für 
Schritt  vorgehenden  Erkennen  etwas  oder  auch  weit  vorauseilt  oder 
aber  die  erkannten  direkt  kausalen  einzelnen  Zusammenhänge  nach¬ 
träglich  zu  einem  über  das  Einzelne  hinausgehenden  Sinn  verbindet. 
Der  „Wald  als  Lebenseinheit“  ist  das  Ergebnis  solcher  Zusammen¬ 
schau  und  des  Erkennens  zahlloser  einzelner  Kausalbeziehungen  und 
Wechselwirkungen.  Niemals  sollte  man,  wie  es  leider  nicht  selten 
geschieht,  streiten  über  die  Berechtigung  des  einen  oder  des  anderen 
dieser  Wege  des  Erkennens;  sie  fördern,  ja  bedingen  einander  gegen¬ 
seitig  und  ergänzen  einander  somit. 

Daß  der  Wald  in  der  Forstwissenschaft  als  Lebenseinheit  höherer 
Ordnung  oder  Organisation  auf  gef  aßt  wird,  haben  wir  an  Alfred 
Denglers  Darstellung  gesehen,  und  hier  wurde  gezeigt,  daß  ein 
wichtiges  Glied  in  der  Verkettung  der  Ursachen  und  Wirkungen, 
welche  den  Gleichgewichtszustand  des  Waldes  bedingen  und  dieses 
bei  Störung  durch  den  Menschen  wiederherzustellen  streben,  die  ge¬ 
fräßigen  Raupen  des  Kiefernspanners  (und  in  anderen  Fällen  die  der 
Kieferneule,  der  Nomie  usw.)  sind,  die  somit  zu  den  regelnden 
Kräften  zur  Selbsterhaltung  des  Waldes  gehören,  den  sie  niemals 
ganz  zerstören,  sondern  nur  so  weit,  daß  er  sich  selbst  wiederherstellen 
kann. 


Über  den  Sozialparasitismus  der  Ameisen 

Von  Karl  Gößwald,  Berlin-Dahlem 

Das  soziale  Zusammenleben  der  staatenbildenden  Insekten  ver¬ 
körpert  den  Höhepunkt  des  Gesellschaftslebens  der  Tierwelt.  Beson¬ 
ders  der  Parasitismus  der  Ameisen,  welcher  als  Sozialparasitismus 
bezeichnet  wird,  da  es  sich  um  das  Schmarotzertum  eines  ganzen 
Volkes  handelt,  gehört  zu  den  interessantesten  Problemen  der  Ento¬ 
mologie.  In  herrlicher  Weise  offenbart  sich  hier  die  vielseitige  Ver¬ 
anlagung  und  das  reiche  Instinktleben  der  Insekten.  Wir  finden  alle 
möglichen  Stufen  des  Zusammenlebens  zweier  Völker,  angefangen 
von  dem  rein  zufälligen  Zusammenwohnen  an  einem  gemeinsamen 
vorteilhaften  Wohnort  bis  zu  dem  bereits  zur  Hegel  gewordenen  Diebs¬ 
verhältnis.  Die  Diebsameisen  ernähren  sich  durch  Raub  der  Brut  aus 
fremden,  benachbarten  Nestern.  Ein  freundschaftliches  Verhältnis 
besteht  bereits  zwischen  den  Gastameisen  und  ihren  Wirten.  Die  Gast¬ 
ameisen  holen  ihre  Nahrung  nicht  in  diebischer  Weise,  sondern  lassen 
sich  offen  aus  dem  Munde  ihrer  Wirte  füttern.  Im  übrigen  führen 
sie  jedoch  noch  einen  getrennten  Haushalt,  welcher  erst  bei  den  Para¬ 
siten  mit  dem  ihrer  Wirte  verschmilzt.  Mit  dem  Führen  eines  ge¬ 
meinsamen  Haushaltes  ist  das  Wesen  des  Parasitismus  bereits  äußer¬ 
lich  gekennzeichnet. 

Der  Sozialparasitismus  der  Ameisen  kommt  dadurch  zustande,  daß 
die  Weibchen  gewisser  Ameisenarten  die  Fähigkeit  zur  selbständigen 
Koloniegründung  verloren  haben.  Sie  sind  daher  darauf  angewiesen, 
bei  einer  anderen,  meist  verwandten  Art  sich  aufnehmen  zu  lassen. 
Diese  Wirtsameisen  ernähren  die  Parasiten  und  ziehen  zum  mindesten 
deren  erste  Brut  auf. 

Bevor  ich  nun  auf  allgemeine  Probleme  des  Ameisenparasitismus 
eingehe,  möchte  ich  kurz  an  Hand  einiger  Neubeobachtungen  die 
Lebensweise  einiger  parasitischer  Ameisenarten  schildern. 

Im  mittleren  Maingebiet  konnte  ich  vor  einigen  Jahren  eine 
parasitische  Art  entdecken,  welche  von  Herrn  Professor  Meno  zzi 
als  Epimyrma  gößwaldi  beschrieben  wurde.  Die  Epimyrma  schmarotzt 
bei  verwandten  Leptothorax- Arten,  und  zwar  bei  Leptothorax  tube- 
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rum  nigriceps  und  tuber  um  unifasciatus.  Wir  finden  in  dieser  ge¬ 
mischten  Kolonie  eine  Epim. -Königin,  ferner  5  bis  25  Epim.- Arbeite¬ 
rinnen,  100-200  Lept- Arbeiterinnen,  außerdem  Epim.-  und  Lept.- 
Brut.  Zur  Koloniegründung  dringt  das  Epim. -Weibchen  in  eine 
Kolonie  der  Wirtsameisen  Lept.  ein  und  gewinnt  die  Arbeiterinnen 
durch  freundliches  Streicheln  mit  den  Fühlern  für  sich.  Hierzu  ist 
zu  bemerken,  daß  sonst  jede  andere,  fremde  Ameise,  selbst  der  eigenen 
Art,  getötet  wird.  Nur  die  Parasiten  werden  auf  genommen,  wohl 
wegen  eines  besonderen  Parasitengeruches.  Sobald  das  Epim. -Weib¬ 
chen  nun  die  Königin  der  Wirtsameisen  sieht,  springt  es  dieser  auf 
den  Rücken  und  beißt  sich  an  der  Rivalin  fest.  Die  Lept. -Arbeite¬ 
rinnen  nehmen  beide  Weibchen  in  ihre  Mitte,  als  ob  die  Ermordung 
ihrer  Königin,  welche  einige  Wochen  lang  dauern  kann,  etwas  ganz 
Selbstverständliches  sei.  Wenn  mehrere  Lept. -Königinnen  in  einem 
Nest  vorhanden  sind,  so  werden  alle  der  Reihe  nach  getötet,  nur  un- 
begattete  Lept. -Weibchen,  welche  die  Rolle  einer  Arbeiterin  ein¬ 
nehmen,  werden  am  Leben  gelassen.  Sind  in  eine  Lept. -Kolonie 
gleichzeitig  mehrere  Epim. -Weibchen  eingedrungen,  so  bekämpfen 
sich  diese  so  lange,  bis  nur  noch  eines  übrig  bleibt.  Dieser  Mord¬ 
instinkt  der  Epim.  -Weibchen  richtet  sich  also  nur  gegen  begattete 
Weibchen,  sowohl  der  eigenen  Art  wie  der  Wirtsameisen,  und  wird 
selbst  erst  nach  der  Begattung  aktiviert.  Er  kann  wiederholt  in  Er¬ 
scheinung  treten,  sobald  das  Epim.- Weibchen  neuerdings  vor  die  Auf¬ 
gabe  der  Koloniegründung  gestellt  wird. 

Die  Fpim.-Brut  wir’d  von  den  Lepö- Arbeiterinnen  aufgezogen,  im 
Jahr  etwa  100-200  Männchen  und  Weibchen,  dagegen  nur  5  bis 
20  Epim. -Arbeiterinnen.  Die  Epim. -Arbeiterinnen  sind  vollständig 
degeneriert,  daher  zu  keiner  Arbeit  zu  gebrauchen  und  müssen  sich 
sogar  von  den  Wirtsameisen  füttern  lassen.  Sie  sind  also  ganz  nutzlos 
für  die  gemischte  Kolonie  und  daher  nur  in  so  geringer  Zahl  vor¬ 
handen. 

Da  die  Wirtsameisenkönigin  von  dem  eingedrungenen  parasiti¬ 
schen  Weibchen  getötet  wurde,  müßte  die  gemischte  Kolonie  bald 
aussterben,  wenn  nicht  die  Wirtsameisenarbeiterinnen  selbst  in  der 
Lage  wären,  an  Stelle  ihrer  getöteten  Königin  Eier  zu  legen,  aus 
denen  nicht,  wie  sonst  gewöhnlich,  Männchen,  sondern  wieder  aus¬ 
schließlich  vollwertige  Arbeiterinnen  hervorgehen.  So  sorgen  die 
Wirtsameisenarbeiterinnen  selbst  durch  ihre  Reproduktionsfähigkeit 
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für  Ersatz  der  durch  den  Tod  allmählich  abgehenden  Hilfskräfte  und 
tragen  so  zur  Erhaltung  der  Parasiten  bei. 

Sehr  interessant  ist  auch  die  Lebensweise  der  parasitisch  stark 
degenerierten  Anergates  atratulus.  Diese  Art  ist  eine  arbeiterlose 
Ameise,  welche  bei  Tetramorium  caespitum  schmarotzt.  Die  gemischte 
Kolonie  setzt  sich  zusammen  aus  1  bis  10  Anerg. -Königinnen  und 
den  Wirtsameisenarbeiterinnen.  Im  mittleren  Maingebiet  konnte  ich 
stets  die  Aufzucht  von  zwei  Geschlechtstiergelegen  in  einem  Jahr 
beobachten.  Tetramorium- Brut  ist  nie  in  dieser  gemischten  Kolonie 
vorhanden,  da  die  Königin  der  Wirtsameisen  fehlt  und  die  Tetr.- 
Arbeiterinnen  zur  Eiablage  nicht  befähigt  sind.  Was  mann  ver¬ 
mutet  daher,  daß  die  Anerg. -Weibchen  nur  in  weisellosen  Tetr- 
Kolonien  aufgenommen  werden,  zumal  die  Anerg. -Weibchen  infolge 
der  Reduktion  ihrer  Kiefern  zur  Tötung  der  Wirtsameisenkönigin 
nicht  befähigt  seien.  Im  Freien  habe  ich  seit  mehreren  Jahren  durch 
Weisellosmachung  von  Tetr. -Kolonien  die  Verbreitung  der  Anergates 
fördern  können,  was  die  Vermutung  Wasmann’s  zu  bestätigen 
scheint.  Die  Begattung  der  Anerg. -Weibchen  findet  im  Nest  statt, 
da  die  Männchen  flügellos  sind.  Das  ursprünglich  geflügelte 
Weibchen  bricht  seine  Flügel  nach  der  Begattung  bereits  in  der 
Mutterkolonie  ab  und  verläßt  also  die  Stammkolonie  ungeflügelt. 
Sobald  das  Anerg. -Weibchen  nun  nach  Verlassen  des  Nestes  einer 
Tetr. -Arbeiterin  begegnet,  von  welcher  es  betastet  und  schließlich  an¬ 
gegriffen  wird,  legt  es  sich  auf  die  Seite,  die  Beine  geraten  in  merk¬ 
würdig  zitternde  Bewegungen,  sie  werden  dann  fest  an  den  Körper 
gepreßt.  Das  Weibchen  rollt  sich  zu  einer  Kugel  zusammen  und  bleibt 
so  in  Rückenlage  liegen.  Die  Fühler  bewegen  sich  nach  allen  Seiten 
hin  und  her,  die  Kiefer  sind  weit  gesperrt.  Während  laufende  Anerg. - 
Weibchen  von  den  Tetr.- Arbeiterinnen  angegriffen  werden,  erwecken 
die  bewegungslosen  Weibchen  keine  Feindschaft,  sie  werden  vielmehr 
sehr  eingehend  beleckt,  besonders  am  Abdomen,  und  von  allen  Seiten 
betastet.  Sobald  nun  der  Fühler  einer  Tetr- Arbeiterin  zwischen  die 
Kiefer  des  Anerg. -Weibchens  gerät,  schnappen  diese  zu,  und  der 
Fühler  wird  an  der  dicken  Fühlerkeule  festgehalten.  Die  Arbeiterin 
ist  dann  vorübergehend  gelähmt.  Sobald  sie  sich  etwas  erholt  hat, 
läuft  sie  nun  mit  dem  Anerg.- Weibchen  nebenher  in  ihr  Nest  und 
auf  die  Brut  zu,  welche  das  Ziel  des  Anerg. -Weibchens  zu  sein  scheint. 
Bei  Begegnungen  mit  der  Tetr.- Königin  werden  nur  Fühlerschläge 
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ausgetauscht,  was  keine  Feindschaft  bedeutet,  während  das  Epim.- 
Weibchen  sofort  auf  die  Wirtsameisenkönigin  losstürzt.  Die  Tetr- 
Arbeiterin  wird  mitunter  5  Stunden  lang  von  dem  Arier  g . -Weibchen 
am  Fühler  festgehalten.  Sobald  ein  feindlicher  Angriff  von  Seiten 
der  Tetr.  erfolgt,  rollt  es  sich  wieder  zu  einer  Kugel  zusammen,  und 
daraufhin  lassen  die  Tetr.  von  ihren  Angriffen  ab.  Auf  diese  Weise 
treibt  sich  das  Aner g. -Weibchen  einige  Tage  im  Tetr- Nest  herum. 
Eine  endgültige  Aufnahme  konnte  in  der  Kolonie,  die  selbst  eine 
Tetr. -Königin  enthielt,  nicht  erzielt  werden,  das  Anerg.- Weibchen 
wurde  vielmehr  zum  Nest  hinausbefördert.  Das  gleiche  Schicksal  er¬ 
fuhren  andere  Anerg. -Weibchen  bei  Tetr. -Arbeiterinnen,  die  ich  ohne 
Königin  ihrer  Kolonie  entnommen  hatte.  Eine  seit  längerer  Zeit 
weisellose  Kolonie  hatte  ich  nicht  zur  Verfügung.  Hier  wäre  viel¬ 
leicht  die  Aufnahme  eher  geglückt.  Es  scheint  sich  also  auch  durch 
diese  Laborversuche  die  Vermutung,  daß  Anerg.  nur  in  weisellosen 
Kolonien  aufgenommen  wird,  zu  bestätigen,  wenn  auch  auf  Grund  von 
negativen  Ergebnissen  kein  Schluß  gezogen  werden  soll  und  die  Mög¬ 
lichkeit  besteht,  daß  dasTe/r.-Weibchen  von  den  eigenen  Arbeiterinnen 
getötet  wird. 

Ein  ganz  anders  parasitisches  Verhältnis  konnte  ich  zwischen 
Lasius  umbratus  mixtus  und  dessen  Wirt  Lasius  niger  feststellen. 
Das  vom  Hochzeitsflug  zu  Boden  kommende  begattete  umbratus- 
Weibchen  bricht  sofort  die  Flügel  ab  und  dringt  bis  zum  Kopf  in  die 
Nestöffnung  einer  Kolonie  der  Wirtsameise  Lasius  niger  ein,  raubt 
eine  Arbeiterin,  tötet  und  frißt  diese  in  einer  oberflächlich  gegrabenen 
Mulde.  Dann  dringt  das  umbratus- Weibchen  ganz  in  eine  niger- 
Kolonie  ein  und  läßt  sich  von  den  niger- Arbeiterinnen  durch  freund¬ 
liches  Fühlerstreicheln  adoptieren.  Das  urnbr. -Weibchen  hat  einen 
besonderen  Duft  an  sich,  der  auf  die  gewonnenen  niger- Arbeiterinnen 
derart  übertragen  wird,  daß  diese  bereits  nach  einer  Minute  von  den 
eigenen  Gefährtinnen  nicht  mehr  als  zugehörig  erkannt  und  daher  be¬ 
kämpft  werden  und  ihrerseits  diese  angreifen.  Doch  allmählich  wird 
der  dominierende  Geruch  des  urnbr. -Weibchens  auf  das  ganze  niger- 
Volk  übertragen  mit  Ausnahme  der  m^er-Königin.  Diese  behält  ihren 
Geruch,  wird  ihren  Arbeiterinnen  immer  fremder  und  schließlich  als 
geruchsfremd  von  den  eigenen  Arbeiterinnen  getötet.  Die  erste  Brut 
des  urnbr. -Weibchens  wird  nun  von  den  wirrer- Arbeiterinnen  auf¬ 
gezogen.  Die  daraus  hervorgehenden  urnbr. -Arbeiterinnen  sind  im 
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Gegensatz  zu  den  degenerierten  Epim.- Arbeiterinnen  im  Vollbesitz 
ihrer  Arbeiterinstinkte  und  infolgedessen  nicht  mehr  auf  die  niger  an¬ 
gewiesen,  da  sie  keine  Königin  mehr  haben.  Die  Arbeiterinnen 

sterben  nach  einigen  Jahren  aus.  Aus  der  ursprünglich  gemischten 
Kolonie  entsteht  eine  reine  umbr-  Kolonie.  Es  liegt  also  nur  ein  tem¬ 
porärer  Sozialparasitismus  vor. 

Während  das  Epim. -Weibchen  die  Königin  der  Wirtsameisen 
tötet,  ist  dies  bei  dem  Mm&r.-Weibchen  nicht  nötig,  da  zufolge  seines 
dominierenden  Geruches  die  Wirtsameisenarbeiterinnen  ihre  eigene 
Königin  töten.  Die  Anlage  zum  Königinnenmord  wäre  auch  bei  um- 
bratus  vorhanden,  da  diese  Art  in  monogynen  Kolonien  lebt  und  selbst 
begattete  Weibchen  der  eigenen  Art  umbringt. 

Der  Raub  der  niger- Arbeiterin  läßt  einen  interessanten  Rückblick 
in  die  früheren  Lebensverhältnisse  der  umbratus  zu.  Es  wird  stets  nur 
eine  einzige  niger- Arbeiterin  geraubt,  das  Verzehren  der  niger - 
Arbeiterin  ist  der  einzige  selbständige  Ereßakt  des  umbr. -Weibchens, 
das  im  übrigen  trotz  reichlich  Vorgesetzter  Nahrung  binnen  weniger 
Tage  verhungern  muß,  wenn  es  nicht  von  Wirtsameisen  gefüttert 
wird.  Der  Freßakt,  welcher  der  abhängigen  Koloniegründung  voraus¬ 
geht,  stellt  wohl  eine  Instinkterinnerung  dar  an  die  Zeit  früherer  selb¬ 
ständiger  Koloniegründung  unter  Ausübung  des  Jagdinstinktes,  wo¬ 
bei  sieh  das  umbr. -Weibchen  durch  Raub  von  Arbeiterinnen  aus 
fremden  Nestern  ernährte. 

Diese  wenigen  Beispiele  genügen,  um  die  außerordentliche  Viel¬ 
seitigkeit  des  Ameisenparasitismus  darzulegen.  Bereits  die  Ent¬ 
stehungsgeschichte  des  Ameisenparasitismus  läßt  zwei  Aus¬ 
gangstypen  erkennen,  welche  zu  unterscheiden  sind  durch  die  Höhe 
der  Entwicklungsstufe,  auf  der  die  Weibchen  zum  Parasitismus  über¬ 
gingen.  Der  erste  Ausgangstyp  umfaßt  Arten  mit  relativ  kleinen 
Weibchen.  Diese  kleinen  Weibchen  enthalten  zu  wenig  Reservestoffe, 
um  in  völliger  Abgeschlossenheit  von  der  Außenwelt  die  Kolonie 
gründen  zu  können.  Sie  befanden  sich  also  noch  auf  der  primitiven 
Stufe  der  Koloniegründung  unter  Ausübung  des  Jagdinstinktes  beim 
Übergang  zur  parasitischen  Lebensweise.  Bei  Lasius  umbratus  stellt 
der  Raub  der  niger- Arbeiterin  heute  noch  eine  Instinkterinnerung  an 
diese  ursprüngliche  Art  der  Koloniegründung  dar.  Klimaschwankun¬ 
gen  im  Tertiär  mögen  für  diesen  Ausgangstyp  den  Anstoß  zur  para¬ 
sitischen  Lebensweise  gegeben  haben.  Der  zweite  Ausgangstyp  um- 
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faßt  Arten  mit  verhältnismäßig  großen  Weibchen;  hierher  gehören 
z.  B.  die  rote  Waldameise  Formica  rufa.  Diese  großen  Weibchen 
hatten  bereits  vor  dem  Übergang  zur  parasitischen  Lebensweise  eine 
verhältnismäßig  hohe  Stufe  erreicht  und  waren  ursprünglich  zur  selb¬ 
ständigen,  von  der  Außenwelt  abgeschlossenen  Koloniegründung  be¬ 
fähigt  gewesen,  doch  sind  sie  bei  günstiger  Gelegenheit  durch  Nicht¬ 
gebrauch  dieser  Fähigkeit,  etwa  auf  dem  Weg  der  Zweigkolonien¬ 
bildung,  parasitär  degeneriert. 

Verschieden  wie  die  Entstehung  des  Parasitismus  ist  auch  seine 
Entwicklung.  Hierbei  kommen  nicht  nur  die  Anlagen  der  Para¬ 
siten,  z.  B.  der  Parasitengeruch  oder  der  Mordinstinkt,  sondern  zu¬ 
gleich  die  Fähigkeiten  der  Wirtsameisen  zur  Geltung.  Ein  echtes 
parasitisches  Verhältnis  ist  nur  zwischen  verwandten  Ameisen  möglich. 
Gehört  die  Wirtsameise  einer  fremden  Unterfamilie  an,  dann  kommt 
es  bestenfalls  zu  einem  Gastverhältnis.  Auch  über  die  Art  des  Zu¬ 
sammenlebens  in  der  gemischten  Kolonie  entscheiden  vielfach  die 
Eigenschaften  der  Wirtsameisen.  In  der  gemischten  Kolonie  Epi- 
myrma  und  Leptothorax  kann  die  Wirtsameisenkönigin  von  dem  ein¬ 
gedrungenen  parasitischen  Weibchen  nur  deshalb  getötet  werden,  wreil 
die  Wirtsameisenarbeiterinnen  selbst  durch  ihre  Reproduktionsfähig¬ 
keit  für  den  Ersatz  der  Hilfsameisen  sorgen.  In  anderen  gemischten 
Kolonien,  in  denen  die  Königin  der  Wirtsameisen  getötet  wird,  wer¬ 
den  die  Hilfsameisen  durch  den  Sklavenraub  der  Parasiten  ergänzt. 
Sind  aber  die  Parasiten  zum  Sklavenraub  nicht  oder  nicht  mehr  be¬ 
fähigt,  und  besitzen  die  Wirtsameisenarbeiterinnen  nicht  die  Fähig¬ 
keit  der  Reproduktion,  dann  muß  sich  das  parasitische  Weibchen  not¬ 
gedrungen  mit  der  Königin  der  Wirtsameisen  alliieren,  damit  diese 
selbst  für  neue  Hilfsameisen  sorgen  kann.  Diesen  Fall  sehen  wir  ver¬ 
wirklicht  in  der  gemischten  Kolonie  Strongylognatkus  testaceus  und 
Tetramorzum  caespitum.  Eine  scheinbare  Ausnahme  macht  Aner gates. 
Hier  fehlt  in  der  gemischten  Kolonie  die  Königin  der  Wirtsameisen, 
obwohl  die  Wirtsameisenarbeiterinnen  Teiramorium  zur  Eiablage 
nicht  befähigt  sind  und  auch  keine  Sklaven  geraubt  werden  können. 
Doch  wird  die  Wirtsameisenkönigin  nach  bisherigen  Beobachtungen 
nicht  getötet,  sondern  die  Anergates  werden  in  weisellosen  Tetra- 
morium- Kolonien  aufgenommen,  oder  die  T etramorium-Weibchen 
bringen  vielleicht  selbst  wie  bei  umbratus  ihre  Königin  um.  Die  kurze 
Lebensdauer  dieser  gemischten  Kolonie  wird  ausgeglichen  durch  die 
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einzig  dastehende  Aufzucht  von  zwei  Geschlechtstiergelegen  der 
Aller  gates  in  einem  Jahr.  In  den  temporär  gemischten  Kolonien  ver¬ 
schwindet  die  Königin  der  Wirtsameisen  immer  aus  der  Gesellschaft. 
Sie  wird  entweder,  wie  bei  rufa,  von  dem  eingedrungenen  parasitischen 
Weibchen  getötet,  oder  wie  bei  umbratus  von  den  Wirtsameisen¬ 
arbeiterinnen  selbst  umgebracht. 

Bei  der  Weiterentwicklung  sind  die  Parasiten  nicht  auf  der 
gleichen  Stufe  der  parasitären  Degeneration  stehen  geblieben.  Wenn 
von  einer  Entwicklung  gesprochen  wird,  so  soll  damit  nicht  gesagt 
sein,  daß  die  höheren  Stufen  der  Parasiten  sich  aus  niedrigeren  Stufen 
entwickelt  haben.  Die  derzeitigen  Parasiten  sind  vielmehr  eindeutig 
aus  verschiedenen  Zweigen  polyphyletisch  entstanden. 

Durch  den  Übergang  zum  Parasitismus  wird  die  sehr  schwierige 
Aufgabe  der  Koloniegründung  sehr  wesentlich  erleichtert.  Der  Höhe¬ 
punkt  der  Zweckmäßigkeit  des  Parasitismus  wrürde  in  dem  Stadium 
des  temporären  Sozialparasitismus  erreicht  sein,  wie  wir  ihn  etwa  bei 
Lasius  umbratus  finden.  Hier  sind  nur  die  Weibchen  zum  Parasitis¬ 
mus  übergegangen,  während  die  später  erzogenen  Arbeiterinnen  selb¬ 
ständig  sind  und  sich  von  den  Wirtsameisen  unabhängig  machen.  Die 
Entwicklung  geht  aber  über  dieses  noch  zweckmäßige  Stadium  hin¬ 
aus,  indem  auch  die  Arbeiterkaste  der  Wirtsameisen  parasitär  degene¬ 
riert.  Bei  manchen  Arten  sind  die  Arbeiterinnen  der  Parasiten  noch 
geschickte  Puppenräuber  und  machen  sich  so  nützlich  für  die  ge¬ 
mischte  Kolonie,  bisweilen  können  aber  auch  solche  Puppenräuber, 
wie  z.  B.  die  Amazonenameise  Polyergus  rufescens  nicht  einmal  mehr 
selbständig  fressen,  da  die  Kiefer  einseitig  für  ihre  Raubzüge  um¬ 
gebildet  sind,  oder  weil  sie  den  selbständigen  Ereßinstinkt  verloren 
haben.  Die  Weiterentwicklung  führt  also  zur  Einseitigkeit,  zur  Ver¬ 
nachlässigung  wichtiger  morphologischer  und  physiologischer  Eigen¬ 
schaften,  bis  schließlich  die  Arbeiterinnen  ganz  nutzlos  und  sogar 
lästig  werden,  wie  bei  Epimyrma  gößwaldi.  So  erfolgt  dann  wieder 
zweckmäßig  die  zahlenmäßige  Reduktion  des  Arbeiterstandes  bis  zu 
dessen  völligem  Aussterben.  Diesen  Zustand  finden  wir  z.  B.  bei 
Anergates  atratulus,  welcher  morphologisch  wieder  die  niedrige  Stufe 
eines  arbeiterlosen  Insektes  erreicht  hat,  ohne  die  Möglichkeit  eines 
nochmaligen  Aufstieges. 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  Fortpflanzungsbiologie 
der  Stabheuschrecke  Orxines  macloffi  de  Haan. 

Von  Klaus  Günther,  Dresden 
(Staatliches  Museum  für  Tierkunde) 

Mit  8  Abbildungen 

Orxines  maciotti  de  Haan,  eine  Stabheuschrecke  aus  der  Unter¬ 
familie  der  Necrosciinen,  ist  eine  geflügelte,  wenn  auch  nicht  flug¬ 
fähige  Art,  die  nur  von  Java  bekannt  ist,  dort  aber  in  den  Berg¬ 
wäldern  des  westlichen  Teiles  dieser  Insel,  so  auch  bei  Tjibodas,  recht 
häufig  zu  sein  scheint.  Sie  tritt  in  beiden  Geschlechtern  auf,  die  cf  cf 
sind  zahlreicher  als  die  99  >  die  Art  ist  bei  uns  unschwer  zu  pflegen 
und  zu  züchten,  am  einfachsten  wird  sie  wohl  an  Azaleen  unter  einer 
Glasglocke  gehalten.  Die  Pflege  des  0.  maciotti  scheint  in  Deutsch¬ 
land  schon  ziemlich  verbreitet  zu  sein  ;  alle  die  hierzulande  verbreiteten 
Tiere  rühren  wohl  aus  der  Nachzucht  von  Eiern  her,  die  Herr  Professor 
Dr.  Süffert  (Berlin)  vor  wenigen  Jahren  aus  Java  mitbrachte;  auch 
ich  habe  ihm  für  liebenswürdige  Überlassung  lebenden  Materiales  zu 
danken.  Ohne  die  auch  in  manchem  merkwürdigen  übrigen  Lebens¬ 
äußerungen  von  0.  maciotti  zu  berühren,  sollen  die  folgenden  Be¬ 
trachtungen  nur  Copulation  und  Eiablage,  sowie  die  an  diesen  Vor¬ 
gängen  unmittelbar  beteiligten  Organe  zum  Gegenstände  haben. 

Die  Copulation 

Orxines  maciotti  ist  ein  dämmerung-  und  nachtliebendes  Tier,  erst 
mit  sinkender  Dunkelheit  beginnen  die  Tiere  auf  ihren  Nährpflanzen 
sich  zu  regen;  ihre  Fortbewegung  ist  in  der  Pegel  langsam.  Treffen 
sie  bei  diesen  Wanderungen  auf  ein  Weibchen,  zeigen  sich  die  Männ¬ 
chen  meist  fortpflanzungslustig,  zumal  wenn  sie  an  dem  betreffenden 
Abend  schon  gefressen  haben  oder  mit  Wasser  besprengt  worden  sind. 
Das  einem  9  begegnende  cf  zeigt  Zeichen  von  Erregung,  betrillert 
langsam  Kopf,  Antennen  und  Körper  des  9  mit  seinen  Fühlern,  nähert 
sich  langsam  weiterhin  dem  9  und  führt  zuweilen  auch  schaukelnde 
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4.  Sektion:  Ökologie 


Bewegungen  aus,  ähnlich,  aber  doch  spezifisch  verschieden  von  jenen, 
wie  sie  0.  maciotti  gleich  vielen  anderen  Phasmoidenarten  im  Falle 
äußerer  Beunruhigung  eigen  sind.  Das  9  zeigt  zunächst  meist  keine 
besondere  Reaktion.  Es  kann  Vorkommen,  daß  beide  Tiere  es  hierbei 
bewenden  lassen  und  das  eine  oder  andere  seiner  Wege  zieht;  im  an¬ 
deren  Falle  sucht  nun  das  cf  eine  Lage  zu  gewinnen,  bei  der  es  parallel 
und  gleichgerichtet  mit  dem  9  sich  unmittelbar  über  dessen  Rücken 
befindet.  Bei  diesen  Versuchen  greift  es  wahllos  an  umgebende  Blätter 
und  Zweige,  an  Körper,  Kopf,  Beine  und  Antennen  des  9,  das  dadurch 
beunruhigt  mitunter  sich  zu  entfernen  trachtet  ;  dann  versucht  das  cf, 
teils  an  das  9  angeklammert  und  so  mitgeschleppt,  teils  irgendwie 
mitlaufend,  die  einmal  gewonnene  Lage  beizubehalten.  Das  gelingt 
ihm  aber  nur,  wenn  das  9  bald  wieder  zur  Ruhe  kommt;  andere 
Gründe  für  das  Scheitern  seines  Versuches  ergeben  sich  aus  der  häufig 
bestehenden  Unmöglichkeit,  die  gewünschte  und  erforderliche  Position 
über  dem  9  einzunehmen,  etwa  weil  Zweige,  Blätter  und  anderes  daran 
hindern.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  kommt  also  die  Copulation  wegen 
der  zahlreichen  Hindernisse  nicht  zustande.  Im  günstigen  Falle  aber 
erreicht  das  cf  die  genannte  Stellung  und  senkt  nun  sein  Abdomen 
mit  den  schon  vorher  ±  weit  aufwärts-  und  zurückgekrümmten  letzten 
Segmenten  abwärts  an  der  rechten  Seite  des  Abdomens  des  9  vorbei. 
Die  nun  folgenden  Versuche,  die  durch  die  erwähnte  Aufwärtskrüm¬ 
mung  der  letzten  Abdominalsegmente  nach  oben  gekehrte  Ventralseite 
eben  dieser  Segmente  mit  dem  Abdominalende  des  9  zu  verbinden, 
sind  ebenfalls  sehr  langwierig  (Abb.  1),  und  oft  scheitert  auch  hier 
noch  das  Unternehmen.  Oft  sieht  sich  das  cf  genötigt,  ein  wenig 
weiter  zurückzurücken,  um  zum  Ziele  zu  gelangen  ;  der  Reiz  für  ein 
derartiges  geringes  Zurückgehen  scheint  aber  nicht  von  der  Erfolg¬ 
losigkeit  des  vorher  geschilderten  Versuches  auszugehen,  sondern  auf 
andere  Art  ausgelöst  zu  werden.  Denn  auch  mit  vor  der  letzten 
Häutung  stehenden  99-Nymphen,  die  noch  deutlich  kleiner  als  die 
99-Imagines  sind,  unternehmen  die  c fcf  Copulationsversuche,  die  bis 
zu  dem  geschilderten  Stadium  gedeihen  können  ;  dann  aber  geht  das 
cf  stets  so  weit  zurück,  daß  bei  der  gegenüber  den  Imagines  geringeren 
Länge  des  Abdomens  der  99-Kymphen  niemals  eine  Vereinigung  zu¬ 
stande  kommen  kann.  Im  regulären  Falle  reagiert  während  der  zu¬ 
letzt  geschilderten  Bemühungen  auch  das  9,  und  zwar  durch  in  Ab¬ 
ständen  wiederholtes  geringes  und  ruckartiges  Aufwärtsführen  der 
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letzten  drei  Abdominalsegmente.  Hierbei  abduziert  das  Tier  leicht  das 
Operculum,  das  ja  zusammen  mit  den  Scheidenanliängen  bei  dieser 
Art  zu  einem  röhrenförmigen  Legeapparat  ausgestaltet  ist. 

Schließlich  aber  kommt  es  ganz  plötzlich  und  scheinbar  ohne  be¬ 
sonderen  Kraftaufwand  zur  Vereinigung  ;  aber  es  zeigt  sich,  daß  dies 
noch  keine  echte  Copula  ist  :  das  cf  hat  ein  an  der  Unterseite  des 
letzten  (10.)  Abd.-Segments  in  Ruhe  eng  anliegendes,  kegelförmiges, 
mit  der  hart  chitinisierten  Spitze  nach  hinten  gerichtetes  Anhangs¬ 
organ,  den  sogenannten  Vomer  subanalis,  in  eine  ihm  korrelative  Grube 
am  Hinterrande  des  7.  Ventriten  des  9  eingeführt.  Die  kurzen,  ein¬ 
fachen  und  unbewehrten,  fast  geraden  und  am  Ende  schwach  ver¬ 
dickten  Cerci  des  cf  liegen  nach  der  wie  geschildert  erfolgten  Ver¬ 
einigung  dem  7.  Ventriten  des  9  nach  beiden  Seiten  hin  einfach  an. 
Die  ihnen  bei  dem  vorangegangenen  Geschehnis  zufallende  Aufgabe 
ist  unklar  ;  immerhin  konnte  ich  an  einem  von  mir  gepflegten  cf,  das 
aus  irgendwelchen  Gründen  nur  einen  Cercus  hatte,  beobachten,  daß 
es  nie  zur  Copula  gelangte.  Die  auf  dem  eben  geschilderten  Wege 
hergestellte  Vereinigung  erweist  sich  als  recht  fest,  obschon  das  schwer 
verständlich  erscheint  ;  sie  gestattet  aber  dem  cf  das  folgende  Manöver  : 
Es  schiebt  sich  nach  der  rechten  Seite  vom  9  herunter,  gibt  jeden  Halt 
mit  allen  6  Beinen  auf,  so  daß  es  nur  noch,  auf  die  geschilderte  Weise 
mit  dem  9  vereinigt,  an  diesem  hängt  (Abb.2),  und  beschreibt  nun 
einen  weiten  Kreis  in  der  Vertikalen  mit  dem  ganzen  Körper,  wodurch 
es  schließlich  wieder  auf  den  Rücken  des  9  zurückgelangt,  um  sich  in 
dieser  vorherigen  Stellung  aufs  neue  irgendwie  festzuhalten*).  Das 
Resultat  dieser  Bewegung  ist  aber  das,  daß  nun  nicht  mehr,  wie  in  der 
Ausgangsstellung,  das  Abdomen  des  cf  nach  oben  und  zum  Rücken  hin 
gekrümmt  ist,  sondern  ventralwärts  und  nach  vorn  herum  ge¬ 
krümmt  ist,  und  so  günstiger  für  die  eigentliche  Copula  liegt:  das 
wie  bei  allen  Phasmoiden  von  einer  Lamina  subgenitalis  verdeckte  echte 
Copulationsorgan  des  cf  liegt  nun  unmittelbar  neben  dem  9.  Segment 
des  9-  Schon  bald  nach  der  anfänglichen  Vereinigung  und  während 
der  geschilderten  großen  Volte  des  cf  begann  der  aus  schwellbaren, 
kompliziert  zusammenliegenden  Lappen  bestehende  Penis  des  9  aus 

*)  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Nach  freundlicher  Mitteilung 
von  Herrn  Professor  Dr.  Chopard  ist  die  geschilderte  Copulationsbewegung 
für  andere  Phasmoidenarten  schon  von  Foucher  —  an  mir  unbekannter 
Stelle  —  mitgeteilt  worden. 
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dessen  jetzt  abduzierter  Lamina  subgenitalis  hervorzutreten;  er  wird 
nun  von  außen  rechts  her  zwischen  dem  Seitenrand  des  9.  Tergits  und 
dem  des  Operculums  in  die  Geschlechtsöffnung  des  9  eingeführt 
(Abb.3).  Die  Copula  dauert  V2-l  Stunde,  mitunter  länger;  während 
dieser  Zeit  wird  auch  die  Vereinigung  des  cf  durch  den  Vomer  sub- 
analis  mit  der  Grube  am  Hinterrande  des  7.  Sternits  des  9  nicht  ge¬ 
löst.  Die  Trennung  erfolgt  schließlich  ziemlich  plötzlich  und  voll¬ 
ständig. 

Die  Eiablage 

Sobald  ein  weibliches  Tier  überhaupt  einmal  mit  der  Eiablage 
begonnen  hat,  ist  diese  weiterhin  von  dem  Zeitpunkt  der  sich  oft  in 
ihrem  Leben  wiederholenden  Copulationen  nicht  mehr  abhängig  und 
kann  sogar  während  dieser,  ähnlich  wie  auch  bei  anderen  Phas- 
moiden1),  stattfinden,  bei  Orxines  maciotti  allerdings  nur  soweit,  daß 
das  Ei  zutage  tritt,  da  diese  Art  die  Eier  nicht,  wie  sonst  die  meisten 
Phasmoiden,  einfach  fallen  lassen  kann.  Bei  0.  maciotti  ist  nämlich 
im  Gegensatz  zu  der  großen  Mehrzahl  der  Stabheuschrecken,  aber  ganz 
ähnlich  wie  in  einigen  verwandten  Gattungen2),  ein  besonderer  Lege¬ 
apparat  ausgebildet,  an  dessen  Zusammensetzung  im  wesentlichen  die 
oberen  inneren  Scheidenanhänge  beteiligt  sind.  Diese  sind  weit  über 
das  Abdomen  hinaus  nach  hinten  verlängert,  außer  im  letzten  Fünftel 
oder  Sechstel  ihrer  Länge  dorsal  miteinander  verwachsen  bilden  sie  ein 
innen  mit  Bindegewebspolstern,  in  der  basalen  Hälfte  auch  mit 
Muskellagen  ausgekleidetes  Halbrohr,  das  ventral  von  den  eng  an¬ 
einander  liegenden,  zum  Teil  noch  von  den  oberen  Scheidenanhängen 
umfaßten  unteren  Scheidenanhängen  und  dem  Operculum  geschlossen 
ist  (vgl.  Abb.  5  und  6,  OiS,  US,  Op;  ferner  die  Querschnitte  Abb.7 
und  8).  Unmittelbar  am  hart  chitinisierten  distalen  Ende  der  so  ge¬ 
bildeten  Legeröhre  zeigen  deren  Hauptkomponenten,  die  oberen 


x)  F.  H.  Gravely  berichtet  in  Indian  Mus.  Records,  XI,  1915,  p.  486,  von 
der  während  der  Copulation  stattfindenden  Eiablage  bei  einer  unbestimmt  ge¬ 
bliebenen  Art  aus  Kurseong.  Die  Möglichkeit  für  diese  Gleichzeitigkeit  beruht 
auf  der  weiter  unten  wieder  zu  erwähnenden  Eigentümlichkeit  des  Genital¬ 
apparates  weiblicher  Phasmoiden. 

2)  Dies  sind  Lamachus  Staal,  Diardia  Redt.  s.  str.,  Diesbachia  Redt., 
Centrophasma  Redt.,  Centema  Redt.  und  Spring  odes  Redt.;  die  bei  den  Gat¬ 
tungen  Theramenes  Staal  und  Cylindomena  K.  Gthr.  zu  beobachtende  speziali¬ 
sierte  Legescheide  ist  anders  konstruiert. 
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inneren  Scheidenanhänge3),  auf  der  Innenwandung  kurze,  längs  ver¬ 
laufende  Rillen  oder  Riefen  ;  in  diesen  bleibt  das  abzulegende  Ei  mit 
einem  Kranz  steifer  Chitincirren,  die  die  stets  kopfwärts  liegende 
Micropyle  umgeben,  ziemlich  fest  haften,  nachdem  es  im  übrigen 
völlig  aus  der  Legeröhre  herausgetreten  und  gleichsam  als  dessen  Ver¬ 
längerung  sichtbar  ist. 

Das  Ei  wird  unter  natürlichen  Bedingungen  irgendwo  unter 
Rinde,  in  Gefangenschaft  nicht  selten  in  die  Erde  hinein  abgelegt. 
Das  Tier  verfährt  dabei  folgendermaßen  :  Die  beiden  vorderen  Bein¬ 
paare  nach  vorn,  das  hintere  nach  hinten  gerichtet,  hält  es  den  Kopf 
tief,  den  übrigen  Körper  bis  zum  4.  Abd. -Segment  nach  hinten  gerade 
etwras  ansteigend,  die  folgenden  sechs  Segmente  aber  gerade,  ziemlich 


Abb.  4.  Stellung  des  Ç  bei  der  Eiablage.  Das  Ei  ist  ganz  aus  der  Legeröhre 
herausgetreten,  haftet  aber  an  deren  Endrand  noch  mit  einem  Kranz  fester 
Chitincirren,  die  die  Micropyle  des  Eies  umgeben. 


steil  abwärts  gerichtet,  so  daß  das  am  Ende  der  Legeröhre  auf  die  ge¬ 
schilderte  Weise  festsitzende  Ei  das  Substrat,  in  das  es  eingebracht 
werden  soll,  berührt  (Abb.  4).  Nun  führt  das  9  drehende  Bewegun¬ 
gen  mit  dem  Abdomen  aus,  die,  erzeugt  durch  wechselseitiges  geringes 
Heben  und  Senken  der  Hinterhüften,  mittels  sicherlich  komplizierter 
Muskelbewegungen  auf  den  abwärts  gerichteten  Teil  des  Abdomens 
so  übertragen  werden,  daß  bei  dessen  Drehungen  die  Längsachse  dieser 
Segmente  ihre  ursprüngliche  Lage  in  nichts  verändert,  und  die  das 
Abdominalende  in  das  Substrat  drückende  Kraft  ausschließlich  genau 
in  der  Richtung  der  Längsachse  der  letzten  6  Abd. -Segmente  wirkt. 

3)  Die  oberen  äußeren  Scheidenanhänge  (Abb.  5,  6,  OäS)  sind  nur  ohne 
Gelenk  im  letzten  Fünftel  der  oberen  inneren  Scheidenanhänge  dorsal  ent¬ 
springende,  schmale  Chitinanhänge. 
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So  bringt  das  Tier  das  Ei  zuweilen  ziemlich  tief  in  die  Erde  hinein, 
bis  es  dann  durch  eine  leichte  Knickbewegung  das  Ei  vom  Ende  der 
Legeröhre  löst. 

Der  weibliche  Genitalapparat  von  Orxines  maciotti 

Die  makroskopisch-funktionellanatomische  Untersuchung  des  weib¬ 
lichen  Genitaltractus  von  0.  maciotti  ergab  Befunde,  die  den  in  Ar¬ 
beiten  früherer  Autoren,  besonders  den  1933  unter  gleicher  Frage¬ 
stellung  für  verschiedene  Phasmoidenarten  veröffentlichten  Unter¬ 
suchungen  (2)  erzielten  weitgehend  entsprechen  ;  für  die  eingehendere 
Schilderung  dieser  Einzelheiten  kann  auf  diese  zitierte  Arbeit  ver¬ 
wiesen  werden. 

Die  beiden  Oviducto  (Abb.  5,  6,  Od)  vereinigen  sich  im  8.  Seg¬ 
ment  zu  dem  ebenso  wie  jene  ungemein  erweiterungsfähigen  Uterus 
(Abb.  5,  6,  Ut)  ;  ihm  liegt  eine  geräumige  Bursa  copulatrix  dorsal  auf, 
deren  Eingang  sich  unterhalb  der  Basis  der  unteren  Scheidenanhänge 
(Abb.  5,  6,  US),  unmittelbar  oberhalb  der  Uterusmündung  sich  be¬ 
findet.  An  diese  Bursa  setzen,  von  den  Vorder-  und  den  Hinterecken 
des  8.  Tergits  her  ziehend,  je  ein  Paar  vorderer  (Abb.  5,  6,  III)  und 
hinterer  (Abb.  5,  6,  VI)  Erweiterungsmuskeln  an  ;  in  ihrer  Dorsal¬ 
wandung  liegen  dünne,  längs  verlaufende  Muskeln,  die  früher  (2)  für 
Anchiale  necydaloidesJj.  als  Erweiterungsmuskeln  des  Bursaeinganges, 
vielleicht  irrig,  gedeutet  worden  sind.  An  der  Seitenwand  der  Bursa 
abwärts  verlaufen  die  zugleich  mit  deren  vorderen  Dilatatoren  ent¬ 
springenden  Museuli  abducentes  (Abb.  5,  6,  II)  der  unteren  Scheiden¬ 
anhänge.  Dorsal  auf  der  Bursa,  ein  wenig  asymmetrisch,  liegt  ein  dick¬ 
wandiges,  flaschen-  oder  retort enf ormi ges  Receptaculum  seminis,  das 
dicht  über  dem  Eingang  der  Bursa  copulatrix  in  diese  ausmündet 
(Abb.  5,  6,  Rs)  und  mittels  zweier  vom  8.  Ventriten  her  um  die  Seiten 
der  Bursa  herum  ziehende  Museuli  compressors  entleert  werden  kann 
(Abb.  5,  6,  V).  Es  wurde  früher  (2)  gezeigt,  daß  bei  den  Phasmoiden 
die  Gefahr  eines  völligen  Komprimiert-  und  unzeitigen  Entleert¬ 
werdens  der  Bursa  oder,  falls  vorhanden,  des  Receptaculum  seminis 
während  des  Durchtritts  der  sehr  großen  hartschaligen  Eier  durch  den 
dann  ungeheuer  erweiterten  Uterus  auf  ganz  verschiedenen  Wegen  be¬ 
gegnet  wrird.  Bei  0.  maciotti  ist  nur  das  Receptaculum  selbst  gegen  die 
genannte  Gefahr  geschützt  durch  die  eigene  dicke  Wandung  und  vor 
allem  die  napfförmig  vertiefte,  sehr  verdickte  und  feste  Partie  der 
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Abb.  5.  Innenansicht  des  7.  bis 
9.  Abdominalsegments  eines  9 
von  Orxines  maciotti,  von  oben. 
Alles  nicht  immittelbar  im  Zu¬ 
sammenhang  mit  dem  Genital- 
tractus  stehende  ist  entfernt; 

•Schnittflächen  weiß. 

Od  Oviducto,  in  beiden  je  ein 
reifes  Ei;  Ut  Uterus;  Bc  Bursa 
oopulatrix;  Rs  Receptaculum  se- 
minis  ;  Bf  Befruchtungstasche  ; 
0  Cerci;  Lsa  Lamina  supra- 
analis  ;  OiS  obere  innere  Scheiden¬ 
anhänge  ;  OäS  obere  äußere 
Scheidenanhänge  ;  Op  Oper¬ 
culum,  spitz  zweizipfelig  en¬ 
dend;  I  ventrale  Verfestigungs¬ 
muskeln  der  Bursa  oopulatrix; 
II  vordere  Musculi  dilatatores 
der  Bursa  copulatrix;  III  Mus¬ 
culi  abducentes  der  unteren 
Soheidenanhänge  ;  IV  Musculi 
compressores  des  Receptaculum 
seminis;  V  in  der  Dorsalwand 
der  Bursa  copulatrix  liegende 
Muskeln,  nur  einseitig  gezeich¬ 
net,  zur  Erweiterung  der  Bursa¬ 
öffnung  dienend?;  VI  hintere 
Musculi  dilatatores  der  Bursa 
copulatrix;  VII  Musculi  abdu¬ 
centes  der  oberen  inneren  Schei¬ 
denanhänge;  VIII  vordere  Mus¬ 
culi  compressores  der  Befruch¬ 
tungstasche;  IX  Musculi  addu- 
centes  der  oberen  inneren  Schei¬ 
denanhänge;  X  hintere  Musculi 
compressores  der  Befruchtungs¬ 
tasche. 


Op 
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Dorsalwand  der  Bursa,  auf  der  das  Receptaculum  aufliegt.  Die  Bursa 
ist  außer  an  dieser  Stelle  ganz  dünnwandig.  Im  Inneren  der  Bursa 
nahe  deren  Eingangsöffnung  fanden  sich  1  oder  2  gelbliche,  länglich¬ 
bohnenförmige,  kleine  Körper  von  teigiger  Konsistenz,  die  vielleicht 
als  Spermatodosen4)  zu  deuten  wären,  wenn  nicht  die  Existenz  von 
Spermatodosen  neben  und  außerhalb  einer  als  Receptaculum  seminis 
anzusehenden  Einrichtung  ihr  Befremdliches  hätte.  Die  Ausmündung 
des  Reeeptaculums  in  die  Bursa  an  deren  dorsaler  Innenwand  ist  von 
einer  fest  chitinisierten  Ringfalte  umgeben.  Zwischen  den  Basal¬ 
partien  der  oberen  inneren  Scheidenanhänge  befindet  sich  auch  bei 
0.  maciotti ,  wie  früher  für  andere  Phasmoidenspecies  festgestellt,  die 
sog.  Befruchtungstasche  (Abb.5,  6,  Bf),  in  die  das  Ei  nach  seinem 
Austritt  aus  dem  Uterus  (seinen  Verlust  in  diesem  Augenblick  ver¬ 
hindert  das  Operculum)  dorsal  wärts  hinauf  gedrückt  wird.  Die  Eier 
des  0.  maciotti  sind  relativ  groß  ;  den  Durchtritt  des  Spermas  aus  der 
Bursa  copulatrix  zu  der  kopfwärts  liegenden  Micropyle  des  in  der  Be¬ 
fruchtungstasche  liegenden  Eies  ermöglicht  zwischen  den  in  Ruhe  mit 
ihren  inneren  flachen  Seiten  dicht  aneinander  liegenden  unteren  Schei¬ 
denanhängen  hindurch  nahe  deren  Basis  eine  an  beiden  gleichsinnig 
befindliche  rinnenförmige  Auskehlung,  die  Spermarinne  (Abb.  6,  Fs). 
Die  Befruchtungstasche  ist  mit  kräftigen  Musculi  compressores  ver¬ 
sehen  (Abb.  5,  6,  Vili,  X),  die  das  befruchtete  Ei  zur  Weiterbeför¬ 
derung  in  die  Legeröhre  drücken,  deren  hauptsächliche  Komponenten, 
die  dorsal  verwachsenen  oberen  inneren  Scheidenanhänge,  eine  dorsale 

4)  Ähnliche  verschiedenartig  gestaltete  Gebilde,  in  der  Bursa  copulatrix 
anderer  Phasmoidenarten  angetroffen,  in  der  zitierten  Arbeit  (2)  beschrieben 
und  dort  für  Anchiale  necydaloides  auch  abgebildet,  werden  ebenfalls  als 
Spermatodosen  —  und  zwar  zu  Recht,  weil  in  jenen  Fällen  Spermien  in  ihnen 
angetroffen  wurden  —  bezeichnet  werden  müssen,  und  nicht  als  Spermato¬ 
phoren,  wie  es  l.o.  geschah;  nach  dem  Vorgänge  Cholodkowskis,  der  als 
Spermatodosen  die  im  weiblichen  Genitaltractus  gebildeten  derartigen  Körper 
bezeichnete,  im  Gegensatz  zu  den  bereits  vom  cf  gebildeten  Spermatophoren, 
um  die  es  sich  aber  im  Falle  aller  der  gedachten  Phasmoiden  nicht  handeln 
kann. 

Um  nichts  Derartiges  freilich  kann  es  sich  bei  den  völlig  rätselhaften,  sehr 
harten  und  großen  Gebilden  handeln,  die  in  der  Bursa  copulatrix  der  nahe  mit¬ 
einander  verwandten  Arten  Orthomeria  smaragdina  Redt.  und  Presbistus 
peleus  Gray  gefunden  —  bei  der  letztgenannten  Art  können  sie  sogar  schließ¬ 
lich  als  sehr  harter,  nach  unten  gerichteter  Sporn  aus  der  Genitalöffnung  nach 
außen  heraustreten  —  und  1.  c.  beschrieben  und  abgebildet  wurden. 
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liegende,  quer  verlaufende  Musculi  constrictores  der  oberen  inneren  Scheidenanhänge.  Alles  übrige 

wie  in  Abb.  5. 
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Lage  eng  auf  einander  folgender,  quer  verlaufender  Muskeln  und  seit¬ 
liche  Lagen  schräg  von  unten  nach  oben  und  hinten  verlaufender  Mus¬ 
keln  in  ihrer  basalen  Hälfte  aufweisen,  die  die  Weiterbeförderung 
des  Eies  besorgen  (Abb.  6,  XI,  XII). 

Mitten  am  Hinterrande  des  7.  Sternits  zeigt  das  9  einen  stark 
erhabenen  und  sehr  kräftig  chitinisierten,  V-förmigen,  nach  hinten 
weit,  ventralwärts  nur  schmal  offenen  W ulst  ;  dieser  birgt  im  Inneren 
einen  Hohlraum,  der  ein  genaues  Abbild  des  Vomer  analis  des  cf  dar¬ 
stellt.  Mit  diesem  Organ  verfestigt  sich,  wie  wir  sahen,  das  cf  zu  Be¬ 
ginn  der  Kopulation  am  9  ;  eine  von  der  in  Rede  stehenden  Einrich¬ 
tung  des  9  ins  Innere  des  7.  Segments  führende  Öffnung,  wie  ich  sie 
im  gleichen  Falle  früher  bei  Calynda  laevis  Br.  festgestellt  zu  haben 
glaubte,  findet  sich  bei  0.  maciotti  nicht. 

Der  männliche  Genitalapparat  v on  0.  maciotti  ; 
der  Vomer  subanalis 

Der  Genitalapparat  des  cf  von  0.  maciotti  ähnelt  einigermaßen 
dem  früher  für  Calynda  laevis  Br.  beschriebenen.  Auch  bei  0.  maciotti 
münden  sehr  zahlreiche  lange  paarige  und  ein  besonders  langer  un- 
paarer  Anhangsschlauch  in  den  Ductus  ejaculatorius,  von  denen  die 
paarigen  wirr  verknäult  im  7.-9.  Segment  liegen.  Der  Penis  besteht 
aus  einzelnen,  an  ihrer  Basis  vereinigten,  kompliziert  zusammengefal¬ 
teten  Lappen  (so  auch  Chopard  [1]  und  Snodgrass  [4]  für  die 
von  ihnen  untersuchten  Arten)  ;  dorsal  von  diesen  befindet  sich  ein 
festes,  längliches  und  asymmetrisch  gestaltetes  Chitinelement  (auch 
von  Chopard  [1],  nirgends  von  Snodgrass  beobachtet),  das  aber 
nicht  vom  Ausführungsgang  des  Genitaltractus  durchbohrt  ist  und 
kopfwärts  bis  weit  ins  8.  Segment  hinein  reicht.  Wie  bei  Calynda 
laevis  Br.  setzen  an  diese  Chitinstütze  des  Penis  Musculi  pro-  und 
retractores  an  :  ein  paariger,  sehr  kräftiger  Protractor  zieht  von  den 
Seitenrändern  des  9.  Tergiten,  nahe  dessen  hinteren  Ecken,  und  ein 
unpaarer,  asymmetrisch  angeordneter  und  kleiner  Protractor  zieht  von 
dem  vorderen  Ende  der  chitinigen  Penisstütze  nach  hinten  zum  linken 
(im  Sinne  des  Tieres)  Seitenrand  des  9.  Ventri  ten  ;  ein  Paar  großer 
etwas  asymmetrisch  gestalteter  Retractoren  zieht  von  dem  Chitinkern 
des  Penis  kopfwärts  zu  den  Vorderecken  des  9.  Ventriten  5).  Die  Asym- 

5)  Das  9.  Ventrit  reicht  weit  nach  vorn,  bis  fast  unter  die  Mitte  dee, 
8.  Tergits. 
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metrie  im  Genitalapparat  des  cf,  oft  auch  des  9,  bei  Phasmoiden  wurde 
schon  früher  aus  deren  mutmaßlicher  Kopulationsstellung  erklärt,  eine 
Anschauung,  die  die  Beobachtung  lebender  Tiere  erhärtete. 

Der  Vomer  subanalis  ist  wohl  ausgebildet  und  besonders  an  der  Spitze 
hart  chitinisiert  ;  von  den  Anhangsschläuchen  des  Ductus  ejaculatorius 
reichen  Knäuelwindungen  höchstens  bis  an  seine  Basis.  Mit  einem  Paar 
in  Profilansicht  breiter,  nach  vorn  divergierender  Apódeme  reicht  der 
Vomer  ziemlich  weit  kopfwärts  ins  9.  Segment.  Außen  an  diese  Apó¬ 
deme  setzen  vom  Seitenrand  des  10.  Tergiten  her  ziehende  sehr  kräftige 


Abb.  7.  Querschnitt  durch  die  Legeröhre  von 
O.  maciotti,  kurz  vor  der  Mitte  von  deren  Länge 
bewirkt.  Erklärungen  wie  in  Abb.  5,  6. 

Abb.  8.  Querschnitt  durch  die  Legeröhre  von 
O.  maciotti,  unmittelbar  vor  deren  Ende  bewirkt. 
Erklärungen  wie  in  Abb.  5,  6. 


Musculi  abducentes  des  Vomer  an,  ebenfalls  außen  je  ein  vom  distalen 
(am  weitesten  kopfwärts  gelegenen)  Ende  des  Apodems  nach  hinten 
und  unten  zu  den  Hinterecken  des  9.  Segments  hin  ziehender  Muskel, 
der  so  gleichzeitig  als  Musculus  adducens  und  protrahens  des  Vomer 
wirkt.  Die  Bedeutung  des  Vomer  subanalis  bei  0.  maciotti  ist,  wie  oben 
geschildert,  zweifellos  die  eines  Hilfsorgans  für  die  Begattung,  zu 
deren  Beginn  sich  das  cf  mit  Hilfe  des  Vomer  am  9  verfestigt;  der 
Vomer  ist  bei  dieser  Art  nicht  durchbohrt. 


Der  sich  bei  sehr  zahlreichen  Phasmoidenarten  findende  Vomer  subanalis 
ist  zuerst  1892  genauer  beschrieben  worden  von  J.  Pantel,  und  später  von 
dem  gleichen  Autor  in  einer  an  sehr  vielen  Arten  vorgenommenen  und  mit 
einer  Fülle  von  Abbildungen  versehenen  Monographie  (3)  behandelt  worden. 
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4.  Sektion:  Ökologie 


Beide  Arbeiten  waren  mir  entgangen,  als  ich  meine  funktionell-anatomischen 
Studien  über  die  Genitalorgane  bei  Phasmoiden  (2)  veröffentlichte.  In  seiner 
wieder  ohne  Kenntnis  dieser  Arbeit  jüngst  publizierten  Abhandlung  über  die 
männlichen  Genitalien  bei  orthopteroiden  Insekten  (4)  macht  Snodgrass 
neuerdings  den  Vomer  subanalis  der  Phasmoiden  zum  Gegenstände  der  Unter¬ 
suchung.  Pantel  (3)  gab  u.  a.  eine  erschöpfende  Zusammenstellung  der  ver¬ 
schiedenen  Erscheinungsformen  des  Vomer  subanalis;  er  kannte  das  Vor¬ 
handensein  von  korrelativen  Einrichtungen  am  Hinterrande  des  7.  Ventrits 
der  9$)  gewann  aber  im  übrigen  über  die  Bedeutung  des  Vomer  keine  Klarheit. 
Dieser  Autor  fand  den  Vomer  nie  etwa  von  den  Ausführungsgängen  irgend¬ 
welcher  Organe  durchbohrt,  er  fand  auch  nie  irgendwelche  Apódeme  oder 
Muskeln  an  ihm.  Snodgrass  (4)  fand  Musculi  abducentes  des  Vomer,  die 
ihn  vermittels  wohl  entwickelter  Apódeme  bewegten,  bei  Anisomorpha 
buprestoides  Stoll;  er  wies  auf  seine  nur  zu  vermutende  Bedeutung  als  Hilfs- 
werkzeug  bei  der  Copulation  hin,  bestimmt  vielleicht,  das  Operculum  der  99 
zu  abduzieren.  Ich  studierte  den  Vomer  an  Calynda  laevis  Br.  (2),  fand  an 
ihm  Musculi  abducentes,  ihn  selbst  aber  am  Ende  durchbohrt  und  funktio¬ 
nierend  als  Ausmündung  eines  in  ihm  vereint  endenden  Paares  der  bei  dieser 
Art  sehr  zahlreichen  Anhangsschläuche  des  Ductus  ej aculatorius.  Ich  nahm 
an,  daß  mittels  des  von  mir  als  Penis  accessorius  bezeichneten  Vomer  subanalis 
während  der  Copulation  eine  zweite  Genitalverbindung  für  die  Übertragung 
irgendwelcher  weiteren  Stoffe  in  den  weiblichen  Organismus  hergestellt  würde. 
Angesichts  der  Ungewöhnlichkeit  dieses  Befundes,  der  Tatsache,  daß  sie  von 
keinem  anderen  Autor  für  andere  Arten,  ebenso  von  mir  hier  nicht  für  O.  mac- 
lotti  bestätigt  werden  konnte,  und  des  Umstandes,  daß  mir  damals  nur  ein 
Exemplar  der  Art  für  die  Untersuchung  zur  Verfügung  stand,  liegt  die  Wahr¬ 
scheinlichkeit  sehr  nahe,  daß  ich  irrte. 

Wenn  aber  auch  für  Orxines  maciotti  der  Vomer  subanalis  hier  zweifels¬ 
frei  als  in  ganz  bestimmter  geschilderter  Weise  funktionierendes  Hilfsmittel 
der  Copulation  nachgewiesen  werden  konnte  und  also  einfach  der  anfänglichen 
Verbindung  der  beiden  Geschlechter  dient 6),  so  kann  dies  keineswegs  stets 
seine  Bedeutung  dort  sein,  wo  er  auftritt.  Aus  der  Arbeit  Pantels  (3)  ist  am 
einfachsten  zu  ersehen,  daß  der  Vomer  vielfach  zu  klein  oder  aber  auch  zu 
monströs  ist,  um  so,  wie  hier  für  O.  maciotti  geschildert,  funktionieren  zu 
können;  in  anderen  Fällen  erscheint  wieder,  gerade  wie  etwa  bei  der  Calynda 
laevis  Br.,  die  korrelative  Einrichtung  des  9  ganz  ungeeignet,  um  dem  an  sich 
wohl  ausgebildeten  Vomer  des  cf  den  erforderlichen  Halt  gewähren  zu  können; 
und  so  kann  die  Frage  der  Funktion  des  Vomer  subanalis  der  Phasmoiden 
auch  jetzt  nur  erst  als  zum  Teil  geklärt  betrachtet  werden. 


6)  Die  gleiche  Aufgabe  wird  bei  Species,  die  des  Vomer  entbehren, 
zweifellos  häufig  von  den  dann  besonders  spezialisierten  Cerci  der  cfcf  °<Ier 
von  deren  cercusförmig  ausgezogenen,  innen  mit  Zähnen  besetzten,  zwar  nicht 
gelenkig  abgegliederten,  aber  doch  mit  besonderen  Muskeln  gegeneinander 
zu  drückenden  Hinterecken  des  Analsegmentes  übernommen. 
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Aus  der  Biologie  argentinischer  Ameisen 

Eine  Lichtbildfolge  nach  Originalaufnahmen 
von  J.  H  u b  r  i  c  h  und  Dr.  C.  Bruch 

Es  wurden  gezeigt  und  kurz  erläutert  : 

Atta  Voll  en  w  e  id  eri  For.:  1.  Kahler  Bau  mit  Schuttkegel  und 
breiten  Ameisenwegen;  2.  derselbe  Bau  5  Jahre  später  mit  dichtem 
Gestrüpp  von  Grabowskia  duplicata,  Wege  kaum  erkennbar; 
3.  Anderer  Bau  mit  dichtem  Gestrüpp  von  Schinus  dependens, 
Gr.  dupl.  und  Berberis  ruscifolia,  Wege  im  Grasvorgelände  sofort 
erkennbar;  4.  Eingang,  mit  Hölzchen  und  Blättern  von  Berberis 
ruscifolia  befestigt;  5.  „Soldaten“  und  ihre  Last  (13faches  Eigen¬ 
gewicht)  ;  6.  Vom  kleinsten  Pilzgärtner  zur  Riesenkönigin,  Beispiel 
des  Polymorphismus  der  Atta  V ollenw eider i  ;  7.  Erster  Tiefenschnitt 
des  Baues  mit  Ameisenwegen,  armstarken  aber  ganz  flachen  Gängen 
und  leeren  Gewölben  ;  8.  Zweiter  Tiefenschnitt,  die  Erstanlage  der 
Pilzgärten;  9.  Mittelschnitt,  das  Meer  der  Pilzgärten  zeigend; 
10.  Ein  einzelner  Pilzgarten  zur  Veranschaulichung  der  Struktur  des¬ 
selben;  11.  Pilzgarten  mit  zahlreichen  cf  cf,  die  sich  an  der  Fermen¬ 
tationswärme  laben  ;  12.  Larven  von  Arbeitern  und  Geschlechts¬ 
tieren,  auch  Puppen  von  Arbeitern,  cfcf  und  99,  den  Pilzgärten 
entnommen  ;  13.  Larven  von  Geschlechtstieren  mit  Pilzgärtnern  im 
Bau  ;  14.  Der  völlig  entleerte  Bau  von  5  m  Durchmesser  und  2V2  m 
Tiefe. 

Acromyrmex  lobicornis  Em.  :  1.  Eingang  mit  Schuttkegel  aus 
Quarzstückchen  bestehend;  2.  Zwei  Tief  enschnitte,  die  ungedeckten, 
zwischen  Felsen  eingebetteten  Pilzgärten  zeigend. 

Acromyrmex  Silvestrii  Em.  :  1.  Eingang  mit  deutlichen  Wegen 
und  dem  auf  großen  Flächen  verstreuten  Schutt;  2.  Die  kahlen 
liegenden  Pilzgärten  (Tiefenschnitt). 

Acromyrmex  Lundi  Guér.  :  1.  Eingang  mit  Laubtunnel  und 
Laubtrichter;  2.  Hunderte  von  Vogelexkrementen,  im  Winter  rings 


J.  Hubrich  und  C.  Bruch:  Aus  der  Biologie  argentinischer  Ameisen  1171 


um  den  Eingang  abgelegt;  3.  Der  mit  Spreu  bedeckte  Pilzgarten; 
4.  Der  von  Spreu  befreite  Pilzgarten  (Aufnahmen  von  Fiebrig). 
Acromyrmex  Hey  eri  For.:  1.  Sommerbau  (aus  Zweiglein  und 
zerteilten  Halmen  aufgeschichteter  Kegel)  zwischen  Gebüsch  mit 
Ameisenwegen  und  seitlichem  Abfallplatz;  2.  Der  Kegel  allein, 
vom  Gebüsch  befreit;  3.  Der  geöffnete  Kegel  mit  kleinen  Pilz¬ 
gärten  ;  4.  Mittelschnitt  des  Kegels  mit  großem,  zentralem  Pilz¬ 
garten;  5.  Mittelschnitt,  nach  der  Tiefe  fortgesetzt,  den  Erdbau 
zeigend  (Winterauf enthalt). 

Myrmeco crypta  sp.?:  Hängender  schuppenförmiger,  uhrglas¬ 
förmiger  Pilzgarten,  den  hängenden  kugelförmigen  Pilzgärten  von 
Trachymyrmex  ähnlich. 

Wurzellausstall  von  Iridomyrmex  humilis  Mayr.:  1.  Der  mit 
Sandkörnchen  bedeckte  Stall  am  Wurzelhals  einer  Palme  (Kübel¬ 
pflanze)  ;  2.  Verschiedene  Teilaufnahmen  des  abgedeckten  Stalles 
mit  tausenden  von  Wurzelläusen. 

P  h  ei  dole  sp.?:  Wundervoller  symmetrischer  Tiefenbau  aus  dem  Löß 
der  Pampa,  im  oberen  Teil  die  Wärmekammern,  Brutkammern, 
Körnerlager  und,  rings  um  einen  vertikalen  Gang  bis  zur  Tiefe  von 
2V2  m,  die  Wohnkammern  zeigend. 

(Alle  Aufnahmen  stammen  aus  der  Zeit  von  1928.) 

Diskussion  : 

E.  Skwarra  :  Atta  mexicana  scheint  nach  meinen  Beobachtungen 
verbrauchtes  Pilzmaterial  und  sonstigen  Abfall  nur  dann  außerhalb 
des  Nestes  niederzulegen,  wenn  es  ihr  an  Raum  zur  Anlage  von  Ab¬ 
fallkammern  fehlt.  Außerhalb  des  Baues  lagernde  Kehrichtanhäu¬ 
fungen  fand  ich  an  Mauern,  steinernen  Brücken,  einmal  an  einem 
zwischen  zwei  starken  Stämmen  eingeengten  Nest.  Auf  freien  Hängen 
und  Plätzen  hingegen  waren  die  Abfallräume  in  der  Erde,  daselbst 
angegliedert  an  die  Siedlungsräume. 


I 


Geschlechts -Witterung  im  Raupen-Stadium 
bei  Depressavia  sp. 

Von  N.  I.  Kardakoff 

Deutsches  Entomologisches  Institut,  Berlin-Dahlem 

Gegen  Ende  Juli  1914  habe  ich  auf  dem  niedrigen,  sandigen  Ufer 
des  Elusses  Wjatka  (gegenüber  der  Stadt  Wjatka,  nordosteuropäisches 
Rußland),  nicht  weit  vom  Wasser,  die  Puppenhülse  eines  Schmetter¬ 
lings  gefunden,  die  aus  dem  Sand  hervorragte.  Bei  vorsichtigem  Aus¬ 
graben  fand  ich  weitere  Puppenhülsen  und  bemerkte,  daß  jede  Puppe 
sich  in  einem  zarten,  weißlichen,  seidigen  Kokon  befand.  Die  Kokons 
hatten  längliche  Eorm,  von  30 — 33  mm  Länge  bei  2V2 — 3  mm  Breite. 
Die  Stellung  der  Kokons  war  senkrecht.  Die  obere  Hälfte,  die  die 
Oberfläche  des  Sandes  erreichte,  befand  sich  in  der  trockenen,  warmen 
Schicht  des  Sandes,  während  die  untere  Hälfte  des  Kokons  im  feuchten, 
kühlen  Grunde  des  Sandes  war.  Die  Puppenhülse  befand  sich  am 
oberen  Ende  des  Kokons  und  ragte  bis  zur  Hälfte  aus  dem  Sande 
hervor.  Mit  vier  Stück  gefundener  Hülsen  war  ich  nicht  zufrieden, 
daher  suchte  ich  weiter  nach  noch  nicht  geschlüpften  Schmetterlingen 
im  Gebiet  der  schon  gefundenen  Hülsen.  Meine  Suche  war  erfolg¬ 
reich  —  ich  habe  noch  zwei  unversehrte  Kokons,  aber  von  etwas 
größerem  Durchmesser,  3V2 — 4  mm,  bei  fast  gleicher  Länge  wie  die 
ersten,  gefunden.  An  diesem  Tage  war  es  schon  spät,  deshalb  wurde 
die  weitere  Suche  abgebrochen. 

Am  anderen  Tage  begab  ich  mich  in  den  Mittagstunden  nach 
demselben  Platz,  um  möglichst  mehr  Kokons  zu  sammeln  für  eine 
eventuelle  Zucht  des  Falters.  Wieder  fand  ich  einige  aus  dem  Sand 
hervorstehende  Hülsen,  und  an  diesem  Platze  habe  ich  die  weitere 
Suche  vorgenommen.  Der  Platz  war  das  niedrige  Ufer  des  Flusses 
mit  reinem  Sandboden;  der  Fluß  war  ganz  nahe,  aber  das  Ufer  nicht 
überschwemmt,  weil  in  dieser  Jahreszeit  der  Fluß  ständig  einen 
niedrigen  Wasserstand  hat.  Um  nicht  die  feinen,  seidigen  Kokons  zu 
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beschädigen,  muß  man  die  trockene  Oberschicht  des  Sandes  weg¬ 
blasen  und  dann  die  weitere  Kokonhälfte  vorsichtig  ausgraben.  So¬ 
bald  ich  den  ersten  Kokon  mit  Hülse  befreit  hatte,  suchte  ich  von 
ihm  ausgehend  weiter.  Schon  ca.  2  cm  vom  ersten  Kokon  (mit 
Hülse)  entfernt  habe  ich  einen  Kokon  mit  Puppe  gefunden,  und  dieser 
Kokon  war  wie  der  vom  Vortage  (mit  Puppe)  etwas  breiter  als  der 
Nachbarkokon  mit  Hülse.  Die  Puppe  befand  sich  in  dem  unteren 
Teile  des  Kokons,  in  der  feuchten  Schicht  des  Sandes  ;  die  obere  Sand- 
Schicht  war  infolge  der  Sonnenbestrahlung  sehr  heiß.  Weiter  habe 
ich  in  der  Nähe  der  ersten  Hülse  nichts  gefunden,  daher  ging  ich 
zur  zweiten  herausstehenden  Hülse  über.  Es  wiederholte  sich  eine 
ähnliche  Erscheinung:  es  fand  sich  daneben  ein  breiterer  Kokon  mit 
Puppe!  So  war  es  auch  im  dritten  Falle.  Das  erregte  mein  größtes 
Interesse,  und  so  nahm  ich  an  größeren  Teilen  des  unberührten 
Sandes  Untersuchungen  vor.  Nach  Wegblasen  der  trockenen  Schicht 
des  Sandes  habe  ich  endlich  eine  ganz  erstaunliche  Verteilung  der 
Kokons  aufgedeckt.  Die  Kokons  standen  aufrecht  in  der  feuchten 
Schicht  des  Sandes,  die  ich  nicht  wegblasen  konnte,  immer  paarweise, 
davon  der  eine  Kokon  schlanker,  der  andere  breiter.  Der  Zwischen¬ 
raum  zwischen  je  zwei  Kokons  betrug  1% — 2  cm.  Das  nächste  Pärchen 
war  10 — 15  cm  von  dem  ersten  entfernt  usw.  Nach  dem  Fund  von 
44  Kokons  habe  ich  die  weitere  Suche  abgebrochen,  weil  nach  drei 
Stunden  Sand-Wegblasens  mein  Kopf  brummte!  Die  gefundenen 
44  unversehrten  Kokons  waren  in  20  Fällen  paarweise  gefunden  wor¬ 
den  wie  oben  geschildert;  in  einem  Falle  war  neben  einem  „Pärchen“ 
noch  ein  schmälerer  Kokon,  und  in  einem  Falle  fand  sich  überhaupt 
nur  ein  schmaler. 

Die  Kokons  wurden  vorsichtig  mit  nach  Hause  genommen.  Schon 
am  nächsten  Tage  schlüpften  einige  Schmetterlinge  von  sandgelber 
Farbe  mit  je  einem  braungrauen  Fleck  in  der  Mitte  der  Vorderflügel. 
Alle  Schmetterlinge  waren  cfc?  und  alle  aus  schmäleren  Kokons  aus¬ 
geschlüpft.  Das  Schlüpfen  der  cfc?  dauerte  noch  drei  Tage,  dann 
waren  alle  schmäleren  Kokons  leer.  Erst  am  fünften  Tage  nach  Mit¬ 
nahme  der  Kokons  begannen  aus  den  breiteren  Kokons  die  Schmetter¬ 
linge  auszuschlüpfen  ;  es  waren  alles  reife  $9  !  Alle  99  waren  so  voll 
von  Eiern,  daß  sie  nicht  fliegen  konnten. 

Nach  flüchtiger  Bestimmung  durch  den  bekannten  Lepidoptero- 
logen  L.  Krulikowsky  wurden  die  Schmetterlinge  als  Depres- 
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sario,  depressella  Hbn.  bezeichnet.  Später  wurden  genaue  Bestim¬ 
mungen  in  Petersburg  vorgenommen  und  die  Schmetterlinge  erkannt 
als  Depressaria  arenella  Schiff.  Wirklich  war  bei  dem  Vergleich  kein 
Zweifel,  daß  es  D.  arenella  sei.  Zu  meinem  Bedauern  konnte  ich 
weitere  Untersuchungen  und  Experimente  wegen  des  Krieges  und 
späterer  Revolution  sowie  meiner  Flucht  nicht  mehr  ausführen. 

Es  bestand  seinerzeit  nur  die  Möglichkeit,  genau  festzustellen, 
daß  auf  dem  Fundplatz  als  nächste  Futterpflanze  nur  Petasites 
tomentosus  D.  C.  (spurius  Rchb.)  vorhanden  war.  In  größerer  Ent¬ 
fernung  waren  noch  dichte  Sträucher  von  Salix  sp.,  aber  ich  kann 
mir  unmöglich  vorstellen,  daß  die  reifen,  schweren  99  bis  dorthin 
laufen  und  die  glatten  Weidenruten  sollten  erklettern  können.  Auch 
wurde  auf  Weide  von  keinem  Autor  eine  Depr essam-Raupe  gefunden, 
aber  von  Petasites  sind  Depressaria- Arten  bekannt. 

Ich  stellte  auch  fest,  daß  der  Flug  der  cfcf  von  10  bis  zu  2  Tagen 
vor  dem  Ausschlüpfen  der  99  stattfand.  Die  c fcf  flogen  ziemlich  gut 
und  wurden  auch  mit  der  Ufer-Brise  nach  der  Seite  der  Salix- 
Sträueher  hingetragen,  wo  ich  zwei  cf  cf  auf  den  oberen  Teilen  von 
Salix  gefunden  habe. 

Alle  diese  Fundumstände  sprechen  dafür,  daß  zuerst  alle  Raupen 
der  Depressaria  in  großer  Familie  gelebt  haben  und  zur  Verpuppungs¬ 
zeit  paarweise  auseinandergegangen  sind.  Jedes  „Pärchen“  hat  im 
Sand  seidige  Kokons  gebaut  und  sich  darin  verpuppt.  Dank  der 
länglichen  Form  des  Kokons  (bis  33  mm),  während  die  Puppen  nur 
zirka  10  mm  lang  waren,  hatten  die  Puppen  die  Möglichkeit,  sich  leicht 
nach  oben  oder  unten  zu  bewegen,  entsprechend  dem  Temperatur¬ 
wechsel  des  Sandes,  dessen  Oberschichten  mittags  sehr  heiß  werden. 
Wahrscheinlich  sind  die  Puppen  in  den  Kokons  sehr  beweglich;  sie 
bleiben  am  Tage  im  unteren  Teil  des  Kokons  (wie  bei  meinem  Funde), 
und  zur  Nacht  begeben  sie  sich  in  den  oberen  Teil  des  Kokons,  wo 
ich  nur  die  Hülsen  fand. 

Gewöhnlich  stehen  die  Kokons  immer  senkrecht  und  paarweise 
mit  Sandzwischenraum  zwischen  cf  und  9  von  l3/4 — 2  cm.  Nur  als 
Ausnahme  habe  ich  ein  cf  beobachtet,  das  seine  „Gattin“  nicht  ge¬ 
funden  und  sich  einem  anderen  „Pärchen“  angeschlossen  hatte;  und 
in  einem  Fall  hat  ein  cf  seine  Auserwählte  nicht  erhalten  und  ent¬ 
fernte  sich  allein  zur  Verpuppung.  Im  letzteren  Falle  suchte  ich  hart¬ 
näckig  nach  dem  breiteren  Kokon  (9),  aber  vergebens. 
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Mit  dieser  „Paar-Verpuppung“  und  dem  nicht  gleichzeitigen  Aus¬ 
schlüpfen  der  Geschlechter  kann  zweierlei  erreicht  werden  :  Vermeidung 
von  Inzucht  wie  die  von  Parthenogenese.  Die  Ausarbeitung  dieses 
Problems  erfordert  weitere  Versuche,  Forschungen  und  Beobachtungen, 
die  allein  diese  ungewöhnliche  Erscheinung  erklären  helfen  könnten. 
In  jedem  Falle  besteht  kein  Zweifel,  daß  hier  bestimmt  eine  „Paar- 
Verpuppung“  vorliegt  und  daß  davor  schon  ein  paarweises  Ab¬ 
wandern  der  Raupen  stattfand.  Offenbar  üben  schon  die  letzten 
Raupenstadien  der  beiden  Geschlechter  eine  wirksame  Anziehung  auf¬ 
einander  aus,  die  sich  auch  wohl  noch  auf  das  Puppenstadium  er¬ 
streckt. 

M.  Hering  bringt  in  seinem  Werke  „Biologie  der  Schmetter¬ 
linge“,  Berlin  1926,  p.  84 — 85,  eine  ganze  Reihe  von  Beispielen 
paarweiser  Verpuppung  bei  Schmetterlingen,  aber  diese  Erscheinung 
stellt  kein  ständiges  Faktum  dar.  Derartige  Beobachtungen  werden 
einerseits  als  Zufallserscheinuiigen  erklärt,  anderseits  wird  auch  da¬ 
für  eine  „Geschlechtswitterung“  bei  den  Raupen  angenommen.  Doch 
sind  alle  diese  Dinge  noch  so  gut  wie  unerforscht. 

G.  Jakobson  bat  mich  im  Jahre  1916,  die  Arbeit  doch  weiter¬ 
zuführen,  weil  diese  Entdeckung  außerordentliche  Bedeutung  habe. 
Jedoch  die  Umstände  erlaubten  mir  nicht,  mich  mit  dieser  Erschei¬ 
nung  noch  in  Rußland  zu  beschäftigen.  Erst  in  Deutschland,  wohin 
ich  gekommen  war,  konnte  ich  wieder  entomologisch  arbeiten,  und  dank 
der  reichen  Bibliothek  und  der  Materialien  des  Deutschen  Entomo- 
logischen  Instituts  in  Dahlem  konnte  ich  fast  alle  Angaben  in  der 
Literatur  über  Depressaria  depressella  Hbn.,  D.  arenella  Schiff,  und 
verwandte  Arten  durchprüfen.  Leider  habe  ich  jetzt  von  Wjatka 
(1914)  keine  Original-Exemplare  mehr,  die  damals  als  Depressaria 
arenella  Schiff,  bestimmt  worden  waren.  Jetzt  habe  ich  keine  Mög¬ 
lichkeit,  genaue  Artfeststellungen  zu  machen;  aber  die  von  mir  ge¬ 
fundenen  Exemplare  möchte  ich  heute  nicht  mehr  für  D.  arenella 
halten,  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich  eine  ganz  neue  Art,  da  die  bio¬ 
logischen  Angaben  in  der  Literatur  über  D.  arenella  Schiff.  (=  Tinea 
Arenella  Schiff.,  Tortrix  Yeatiana  Thnb.,  Tinea  gilvella  Hbn.,  De- 
pressiaria  gilvosa  Haw.,  Haemilis  Arenella  Schiff.,  Depr.  gilvella 
Curtis)  nicht  übereinstimmen  mit  der  Biologie  der  von  mir  ge¬ 
sammelten  Art!  Aber  zum  Vergleich  der  Biologie  der  von  mir  ge¬ 
fundenen  Art  mit  D.  arenella  mußte  ich  die  Literatur  über  diese 
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einsehen,  da  seinerzeit  ja  meine  Art  als  D.  arenella  bestimmt  wurde. 
Ich  habe  allen  Grund,  an  der  Richtigkeit  der  Bestimmung  zu  zweifeln, 
und  daher  bezeichne  ich  meine  Exemplare  als  Depr.  sp.  Obgleich 
Depr.  sp.  morphologisch  sehr  ähnlich  ist  der  D.  arenella,  ist  ihre  Bio¬ 
logie  so  verschieden  von  der  der  D.  arenella,  daß  kein  Zweifel  be¬ 
steht,  daß  es  sich  bei  Depr.  sp.  um  eine  eigene  Art  handelt.  Zu  meinem 
Bedauern  habe  ich  keine  Falter  in  Händen,  kann  daher  anatomische 
Untersuchungen,  besonders  der  Kopulationsorgane,  nicht  vornehmen. 

Nach  Zeller  sind  ,, Reutti’ s“  Exemplare  seiner  arenella  in 
Wirklichkeit  assimilella,  aber  die  letztere  ist  nicht  ähnlich  meiner 
Depr.  sp.  Zum  Vergleich  der  Depr.  sp.  mit  der  morphologisch  ver¬ 
wandten  D.  arenella  zeige  ich  hier  die  am  meisten  charakteristischen, 
allgemeinen  Merkmale  und  die  Unterschiede  in  der  Biologie  beider 
Arten. 

Fast  alle  Autoren  stimmen  darin  überein,  daß  überwinterte  D. 
arenella  schon  im  April  erscheinen  und  Eier  bis  Juni  ablegen.  Kein 
Wunder,  daß  von  D.  arenella,  verbreitet  von  England  und  Finnland  bis 
Frankreich,  Griechenland  und  Süd-Rußland,  überwinterte  Schmetter¬ 
linge  in  verschiedenen  Monaten  erscheinen.  In  Wjatka  (nordosteurop. 
Rußland)  kann  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  die  Art  nur  An¬ 
fang  Juni  erscheinen,  falls  sie  überwintert  hat.  Erst  zu  diesem  Zeit¬ 
punkt  nämlich  wird  es  warm,  und  der  Wasserspiegel  des  Flusses 
bleibt  ständig  niedrig,  so  daß  auf  den  sandigen  Ufern  schnell  Peta- 
sites  tomentosus  D.  C.  (spurius  Rchb.)  seine  wolligen,  dreieckigen 
Blätter  entfaltet,  an  denen  allein  die  99  der  Depr.  sp.  ihre  Eier  ab¬ 
legen.  Es  ist  bekannt,  daß  im  Stengel  von  Petasites  albus  Depr. 
petasitis  Stdf.  lebt,  aber  diese  Art  hat  keine  Ähnlichkeit  mit  Depr.  sp. 
Nach  Angaben  vieler  Autoren  lebt  D.  arenella  nur  an  Centaurea: 
carolina,  jacea,  macrocephala,  montana,  nigra  und  scabiosa,  ferner 
an:  Arctium  lappa,  Cirsium  lanceolatum,  Sonchus  carolina  und  an 
Senebiera  sp.  (Meyrick — Jordan)  in  umgesponnenen  Blättern.  Kein 
Autor  nennt  aber  für  D.  arenella  Petasites  als  Futterpflanze.  Von 
mir  besichtigte  Petasites  tomentosus,  der  in  Menge  auf  dem  Fund¬ 
platz  wächst,  waren  außen  nicht  beschädigt.  Vermutlich  haben  die 
Raupen  bis  zu  einer  paarweisen  Abwanderung  in  dem  Stengel  von 
Petasites  gelebt.  Es  ist  dies  sehr  wahrscheinlich,  da  z.  B.  nach 
M.  Hering  Depr .  assimilella  Tr.  als  Stengelminierer  bekannt  ist. 
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Raupen  von  D.  arenella  entwickeln  sich,  wie  der  größte  Teil  der 
Autoren  angibt,  im  Juni— August.  Für  Depr.  sp.  ist  die  Raupenzeit 
Juni  bis  Mitte  Juli.  E.  Eversmann  schreibt  über  D.  arenella  aus 
Kasan.  Dies  ist  die  meinem  Fundort  nächstgelegene,  mir  bekannte 
Lokalität.  Flugzeit  gibt  Eversmann  (wahrscheinlich  für  Über¬ 
winterte)  mit  April — Juni  an,  und  für  Raupen  Juli — August.  Dieser 
Termin  für  die  Entwicklung  der  Raupen  paßt  nicht  auf  Depr.  sp.  ; 
er  ist  zu  spät,  zumal  Kasan  zirka  300  km  südlicher  liegt  als  Wjatka. 
Wenn  Depr.  sp.  gleich  D.  arenella  wäre,  müßte  sie  in  dem  kälteren 
Klima  bei  Wjatka  eine  zirka  einen  Monat  spätere  Raupenzeit  haben 
(x4ugust/September).  Aber  Depr.  sp.  erscheint  als  Raupe  von  Juni  bis 
erste  Hälfte  Juli.  Von  einer  zweiten  Generation  kann  keine  Rede  sein. 

Die  Verpuppung  geht  nach  vielen  Autoren  auf  der  Erde  von¬ 
statten,  unter  oder  zwischen  alten,  abgefallenen  Blättern.  Nur  Snellen 
nennt  für  Holland  eine  Zeit  der  Raupenentwicklung  und  eine  Flug¬ 
zeit,  die  genau  mit  der  meiner  Depr.  sp.  übereinstimmen.  Auch 
schreibt  er:  „Verpuppung  nicht  selten  in  sandigem  Grund.“  Kann 
man  nach  diesen  Angaben  vermuten,  daß  D.  arenella  in  trockenen 
Blättern  und  im  Sand  sich  verpuppt?  Das  ist  wenig  wahrscheinlich! 
Wahrscheinlicher  ist  es,  daß  Snellen  eine  andere  Art  für  D.  are¬ 
nella  gehalten  hat,  vielleicht  dieselbe,  die  ich  gefunden  habe.  Mög¬ 
licherweise  hat  Snellen  die  Angabe  über  die  Verpuppung  „zwischen 
Blättern“  von  älteren  Autoren  übernommen;  es  ist  unwahrscheinlich, 
daß  eine  Art  zwei  so  verschiedene  Arten  der  Verpuppung  haben  sollte. 

Nach  Stshegolev  kommt  Verpuppung  „im  Grund  in  lockeren 
Kokons“  bei  Depr.  discipunctella  H.  S.  vor,  aber  diese  Art  hat  keine 
Ähnlichkeit  mit  Depr.  sp.  Überhaupt  legen  alle  biologischen  Angaben 
über  D.  arenella  und  Depr.  sp.,  die  etwas  größer  als  arenella  ist,  die 
Vermutung  nahe,  daß  Depr.  sp.  wirklich  eine  eigene  Art  ist.  Zweifel¬ 
los  ist  noch  ein  wichtiger  Faktor  bei  der  „gegenseitigen  Anziehung 
der  Geschlechter  im  Raupenstadium“  der  Zeitpunkt  des  paarweisen 
Abwanderns  von  der  Futterpflanze  zur  Verpuppung. 

Ohne  den  ersten  Tag  meines  Fundes  —  an  dem  ich  noch  nicht 
die  paarige  Verpuppungsart  erkannte  —  mitzurechnen,  fand  ich 
44  Exemplare:  23  cf  cf  und  21  ÇÇ.  Das  zeigt  auch  ein  gewisses 
Gleichgewicht  zwischen  der  Zahl  der  cf  cf  und  99  (notwendig  für  die 
Existenz  der  Art).  Auch  ist  nicht  weniger  erstaunlich,  daß  die  Ent- 
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fernang  der  Kokons  der  cf  cf  von  denen  der  99  immer  1 3/4 — 2  cm  be¬ 
trug.  Diese  Strecke  scheint  also  auch  offensichtlich  notwendig  zu 
sein  für  die  gegenseitigen  Einflüsse  der  beiden  Geschlechter,  sonst 
hätte  diese  regelmäßige,  paarweise  Anordnung  keinen  Zweck.  Be¬ 
merkenswert  ist  auch  der  Umstand,  daß  die  cf  cf  Imagines  früher  aus¬ 
schlüpften  und  bereits  fortgeflogen  waren,  als  einige  Tage  später  die 
99  schlüpften.  Diese  waren  so  voll  Eier,  daß  sie  keine  Möglichkeit 
zum  Fliegen  hatten,  sie  konnten  höchstens  bis  zum  Petasites  kriechen, 
wo  wahrscheinlich  die  Eiablage  stattfindet.  Noch  muß  auf  einige  be¬ 
sondere  Verhältnisse  aufmerksam  gemacht  werden:  wenn  die  ge¬ 
fundenen  Depr.  sp.  99  nach  dem  Schlüpfen  auf  Petasites  Eier  Ende 
Juli/August  ablegen,  ist  es  zu  diesem  Zeitpunkt  in  Wjatka  schon  zur 
Entwicklung  der  Raupen  zu  kalt.  Die  Eier  müßten  bis  zum  Frühling, 
genauer  bis  Juni,  liegen.  Aber  von  Mitte  April  bis  Ende  Mai  ist 
das  Gelände,  wo  Petasites  wächst,  vom  Hochwasser  bedeckt.  Das  be¬ 
deutet,  daß  die  Eier  von  Depr.  sp.  unter  dem  Wasser  1-1 V2  Monat 
bleiben  müssen.  H.  J.  Franklin  berichtet  übrigens  über  die  Fähig¬ 
keit  der  Puppen  und  Eier  des  Spanners  Epelis  truncataria  Wik.,  lange 
unter  Wasser  ohne  Schaden  aushalten  zu  können.  Die  Puppen  über¬ 
standen  anstandslos  die  5 — 6  Monate  dauernde  Winterüberschwem¬ 
mung;  die  Eier  vertrugen  in  einem  zu  anderem  Zwecke  ausgeführten 
Versuche  drei  Tage  eine  Überflutung. 

Daß  die  reifen,  kaum  beweglichen  99  der  Depr.  sp.  überwintern, 
erscheint  ausgeschlossen,  da  das  ganze  Gebiet  von  Hochwasser  be¬ 
deckt  wird  und  keinerlei  Schlupfwinkel  bietet. 

Anfang  Juni  kommt  die  Erwärmung  sehr  rasch,  und  Petasites 
entwickelt  zuerst  die  schmutzig-rosagelblichen,  büschelweisen  Blüten, 
dann  wachsen  dreieckige,  unterseits  weißfilzige  Blätter. 

Ob  es  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Depr.  sp.  zu  einer  Paarung 
kommt  oder  ob  hier  eine  parthenogenetische  Entwicklung  vorliegt, 
konnte  ich  nicht  feststellen.  Nur  genaue  Beobachtungen  an  den  Fund¬ 
orten  und  über  das  Fraßbild,  vielleicht  im  Stengel  des  Petasites,  so¬ 
wie  anatomische  Untersuchungen  der  Schmetterlinge  würden  es  er¬ 
möglichen,  die  Art  sicher  festzustellen  und  ihre  Biologie  vollständig 
klären  zu  können.  Aber  der  gegenseitige  Einfluß  der  Raupen  und 
Puppen,  sogar  bei  Parthenogenese,  bleibt  ein  Rätsel. 
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Die  biologischen  Grundlagen 
für  eine  mögliche  Lösung  des  Problems 
der  argentinischen  Wanderheuschrecke 

Von  Paul  Köhler 

Ministerio  de  Agricultura  de  la  Nación,  División  Zoología  Agricola, 

Buenos  Aires. 

Mit  13  Abbildungen  (hierzu  Taf.  131-134) 

Die  Heuschrecken  bilden  für  Argentinien  dasselbe  große  Schäd¬ 
lingsproblem  wie  für  viele  andere  Länder.  Da  aber  keine  Schaden¬ 
statistik  existiert,  läßt  sich  die  Schwere  der  jährlichen  Verluste  auch 
nicht  nur  annähernd  feststellen,  indem  man  die  Statistik  der  durch 
die  Bekämpfung  verursachten  Ausgaben  und  die  Menge  der  ge¬ 
retteten  Ernte  überschlägt;  aber  natürlich  kommt  man  auch  so  auf 
keine  auch  nur  halbwegs  sichere  Basis.  Das  einzige  sichere  sind  die 
für  die  Bekämpfung  selbst  aufgewendeten  Summen,  welche  seit  1915 
die  Kleinigkeit  von  100000000  Pesos  weit  überschreiten. 

Wenn  man  —  nehmen  wir  an  —  pro  Jahr  5  000  000  Pesos  argen¬ 
tinischer  Währung  zur  Ernterettung  ausgibt,  so  ist  es  natürlich  logisch, 
daß  viel  vor  Schaden  bewahrt  wird.  Daß  alles  gerettet  wird,  ist  natür¬ 
lich  unmöglich.  Und  es  wird  viel  von  den  Insekten  vernichtet.  Gegen 
die  geflügelten  Tiere  gab  es  kein  Mittel,  und  diese  vernichten  enorme 
Werte.  Nur  die  Hüpfer  werden  von  den  Bekämpfungsmethoden  einiger¬ 
maßen  vollständig  erfaßt,  aber  auch  nur  in  gewissen  Ackerbauzonen. 
Der  Viehzüchter  arbeitet  wenig  mit,  da  ihm  die  Hüpfer  verhältnis¬ 
mäßig  eigentlich  gar  keinen  Schaden  bereiten.  Ebensowenig  gibt  es 
eine  Bekämpfung  in  spärlich  bewohnten  und  bergigen  Gegenden 
innerhalb  der  Kulturzonen. 

Aus  diesen  Gründen  ist  es  selbstverständlich,  daß  eine  vollständige 
Vernichtung  der  Heuschreckennachkömmlinge  unmöglich  ist,  und  früh 
schon  suchte  man  zu  erkunden,  woher  die  Schwärme  überhaupt  kämen 
und  wohin  sie  nach  ihrem  Verschwinden  aus  der  Kulturzone  gingen. 
Denn  das  war  offenbar:  Die  Insekten  kamen,  vermehrten  sich  und 
verschwanden  wieder.  Überall  vermutete  man  ihre  „Winterquartiere“ 

Verh.  VH.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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und  „Vermehrungsräume“,  um  dort  die  Schwärme  zu  vernichten  und 
so  ihre  Einbrüche  in  das  bebaute  Land  zu  verhüten.  Diese  all¬ 
gemeine  Annahme  wird  für  verschiedene  (afrikanische)  Heuschrecken 
auch  jetzt  noch  aufrechterhalten,  sagt  doch  selbst  Bodenheimer  : 
„Die  neuen  Schwärme  verschwinden  in  der  Wüste.“  Und  dieses  Ver¬ 
schwinden  wird  bei  anderen  Autoren  noch  mit  einer  winterlichen 
Schwarmzerstreuung  kombiniert. 

Für  Argentinien  kannte  man  weder  die  Herkunft  der  Wander¬ 
schwärme  noch  ihre  Aufenthaltsräume  oder  Wandergebiete  winters¬ 
über.  Die  allgemeine  Annahme  war  folgende:  Zu  Winterende  er¬ 
scheinen  die  Schwärme  aus  den  unbewohnten  Zonen  des  argentini¬ 
schen  Nord  westen  heraus,  höchstwahrscheinlich  aus  dem  Boliviani¬ 
schen  Chaco,  und  fallen  im  bebauten  Lande  ein.  Mit  fortschreitender 
Erwärmung  breiten  sie  sich  allmählich  nach  dem  Süden  und  nach 
dem  Osten  zu  aus  und  bleiben  dabei  im  schnellen  Fortschreiten  ihrer 
Wanderung.  Sie  reifen  geschlechtlich  und  beginnen  mit  der  Eiablage. 
Die  Schwärme  ziehen  immer  weiter  und  besäen  das  ganze  kultivierte 
Land  mit  ihren  Eiern.  Diese  entwickeln  sich,  und  es  entstehen  die 
Larven  ( mosquitas  und  saltonas ),  die  ebenfalls  in  Schwärmen  weiter¬ 
ziehen.  Sobald  die  Tiere  ausgewachsen  sind,  ziehen  diese  jetzt  wieder 
fliegenden  Schwärme  nach  Norden  und  verlieren  sich  von  neuem 
in  ihrem  unbekannten  Herkunftsgebiet.  Da  man  über  viele  biologische 
Vorgänge  absolut  im  unklaren  war,  und  die  ungeheuer  dichten  Ein¬ 
fallsschwärme  des  ersten  Frühjahrs  immer  wieder  überraschten,  nahm 
man  zur  Erklärung  an,  daß  sich  die  auswandernden  Schwärme  über 
Winter  irgendwo  weiter  vermehrten  und  eine  neue,  noch  viel  stärkere 
und  individuenreichere  Generation  bildeten. 

Als  Wintergegend  betrachtete  man  praktisch  genommen  die  ganze 
Zone  zwischen  Amazonas  und  dem  Bermejofluß  ohne  weitere  Spezi¬ 
fikation,  da  ein  großer  Teil  dieses  Gebietes  auf  den  Landkarten  noch 
als  weiße  Flecken  figuriert  :  Bolivianischer  Chaco,  Paraguayischer 
Chaco,  Mato  Groso  usw.,  wo  die  Überwinterungszonen,  permanente 
oder  Wintervermehrungsgebiete  je  nach  Autor  oder  Beobachter  (  !) 
verschieden  abgegrenzt  wurden. 

Auf  Grund  dieser  fundamentalen  Annahmen  und  Theorien  kon¬ 
struierte  man  sich  auch  die  berühmten  „Winterzufluchtsstätten“  (re¬ 
fugios),  die  infolge  spezieller  ökologischer  und  klimatischer  Be¬ 
dingungen  den  idealen  Aufenthaltsraum  für  die  Heuschrecken  bilden 
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sollten.  Diese  alten  Annahmen  gehen  noch  weiter  bezüglich  des  bio¬ 
logischen  Verhaltens:  Jedes  Weibchen  legt  zwischen  80  und  120  Eier 
im  Frühjahr.  Die  Ablagen  finden  nicht  bei  allen  Weibchen  auf  ein¬ 
mal  statt,  sondern  im  Laufe  des  Frühjahres  und  der  ersten  Sommer¬ 
hälfte.  Nach  der  Ablage  sterben  die  Weibchen  ab,  ebenso  wie  die 
Männchen,  die  nach  der  Copula  zugrunde  gehen. 

Auf  Grund  dieser  sehr  theoretischen  Annahmen  suchte  man  schon 
längst  diese  famosen  Winterquartiere  ausfindig  zu  machen  und  sie 
zu  lokalisieren,  da  es  doch  immer  vorteilhaft  sein  mußte,  die  Heu¬ 
schrecken  an  diesen  Örtlichkeiten  zu  vernichten  und  so  die  Invasionen 
an  der  Wurzel  zu  ersticken  und  unmöglich  zu  machen. 

Schon  im  Jahre  1897  suchten  drei  Kommissionen  diese  Winter¬ 
quartiere,  ohne  zu  irgendeinem  Resultat  zu  gelangen,  trotz  mühseliger 
Reisen  im  Norden  des  Bermej  of  lusses.  Der  Ingenieur  J.  Frommei 
machte  im  selben  Jahre  weiter  im  Süden  sehr  interessante  Beobach¬ 
tungen,  und  auf  Grund  biologisch  exakter  Beobachtungen  deduziert 
er  einen  geschlossenen  Wanderungskreis  der  Schwärme,  der  im  großen 
und  ganzen  perfekt  kombiniert  ist  und  sich  mit  der  Wirklichkeit,  wie 
wir  sie  heute  erst  kennengelernt  haben,  vollkommen  deckt. 

Im  Jahre  1898  informiert  der  Generalsekretär  der  damaligen 
Heuschreckenkommission,  daß  die  Heuschrecken  schon  seit  Jahren 
innerhalb  Argentiniens  evolutionierten,  ohne  das  Land  zu  verlassen, 
und  sich  konstant  in  sich  folgenden  Generationen  vermehrten,  und 
dies  das  ganze  Jahr  hindurch.  Li  dem  Generalbericht  derselben  Kom¬ 
mission  werden  auch  jährlich  (1898/99,  1899/1900,  1904  und  1905) 
die  jeweiligen  Winterquartiere  angegeben. 

Im  Jahre  1897  erklärt  Dr.  Stuart  Pennington,  daß  die 
argentinische  Wanderheuschrecke  keine  permanente  Vermehrungszone 
besitze,  wie  sie  bei  der  nordamerikanischen  Rocky  Mountains  Locust 
festgestellt  war. 

Der  bekannte  Acridiologe  Brunner  gibt  für  die  argentinische 
Heuschrecke  die  Zone  zwischen  28°  und  23°  südlicher  Breite  als  Über¬ 
winterungsgegend  an,  in  der  die  Insekten  ,, Haufen“  bilden. 

Im  Jahre  1908  führt  E.  Lynch  Arribalzaga  eine  Studien¬ 
kommission,  um  die  besagten  Zufluchtsstätten  und  Vermehrungsstellen 
zu  suchen,  und  gelangte  durch  den  unwirtlichen  Bolivianischen  Chaco 
bis  nach  Santa  Cruz  de  la  Sierra.  In  seinem  Reisebericht  zeichnet  er 
eine  permanente,  subpermanente  und  temporäre  Vermehrungszone  ein. 
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Diese  Zonen  sind  natürlich  nicht  bereist  worden,  sondern  sie  wurden 
auf  Grund  von  mündlichen  Berichten  verfaßt,  die  der  Reisende  unter¬ 
wegs  erhalten  und  eingeholt  hatte.  Auch  war  die  besagte  Zone  nicht 
ihrer  Breite  nach  durchquert,  sondern  am  Fuß  der  Anden  von  Süden 
nach  Norden  hinauf  seitlich  gestreift  worden. 

Auch  Fuente  Villamayor  und  Otto  A s p  reisten  in  den 
Jahren  1906  und  1907  im  nördlichen  Chaco,  ohne  die  „Quartiere“  zu 
finden. 

Im  Jahr  1917  führt  der  Ingenieur  C  arlos  A.  Lizze  r  yTrelles 
eine  Forschungsexpedition,  und  diesmal  gelingt  es,  den  Paraguayischen 
Chaco  im  Zentrum  der  früher  erwähnten  permanenten  Zone  von  Lynch 
Arribalzaga  wirklich  von  Westen  nach  Osten  zu  kreuzen.  Im 
ganzen  werden  während  dieser  ein  halbes  Jahr  dauernden  Schwierig¬ 
keiten  ein  halbes  Dutzend  Heuschreckenexemplare  gefangen.  Und  das 
in  der  sogenannten  permanenten  Zone.  Auf  Grund  dieser  ganz  un¬ 
wahrscheinlich  geringen  Ausbeute  und  der  Aussagen  der  spärlichen 
Bewohner  (damals  nur  Indianer)  mußte  Lizzer  y  Trelles  die 
Winterzone  logischerweise  als  weiter  südlich  annehmen  und  ver¬ 
legte  sie  infolgedessen  theoretisch  an  den  mittleren  Pilcomayofluß, 
da  in  der  nördlicheren  und  soeben  durchforschten  Gegend  nur  ge¬ 
legentlich  und  selten  Schwärme  beobachtet  worden  waren. 

So  war  also  die  Lage,  als  nach  einer  Neuorganisation  des  natio¬ 
nalen  Landwirtschaftsministeriums  als  Folge  einer  Rieseninvasion 
eine  zentrale  Heuschreckenstudienkommission  gebildet  wurde,  deren 
Präsident  Dr.  F.  Lahille  und  deren  Vizepräsident  Ingenieur  C.  A. 
Lizer  y  Trelles  waren.  Diese  Kommission  hatte  die  Aufgabe, 
endgültig  die  Wahrheit  über  die  Winter-  und  Total-Biologie  der 
Schistocerca  pamnensis  Burm.  zu  suchen  und  ihre  Einzelheiten  exakt 
und  wissenschaftlich  festzulegen. 

Über  die  mutmaßliche  Heuschreckenwinterzone  innerhalb  Argen¬ 
tiniens  wurden  neun  Forschungskommissionen  verteilt,  um  die  ganzen 
seit  1899  angenommenen  Winterquartiere  zu  durchreisen,  die  Schwärme 
zu  studieren  und  ihnen,  wenn  möglich,  bis  zu  ihrem  Einbruch  in  die 
Kulturzone  zu  folgen.  Durch  vier  Jahre  hindurch  und  mit  zahl¬ 
reichen  Unterbrechungen,  immer  mehr  reduzierten  Mitteln  und  kom¬ 
plizierteren  Aufgaben  wurden  diese  Forschungen  aufgenommen  und 
durchgeführt,  wobei  auch  die  Anzahl  der  Kommissionen  immer  ge¬ 
ringer  wurde. 
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Die  Leiter  der  verschiedenen  Kommissionen  waren  im  Jahre  1933 
die  Herren:  Denier,  P.  Köhler,  J.  Daguerre,  R.  Mal¬ 
donado  Bruzzone,  J.  Bonini,  T.  Marini,  J.  M.  Bosq, 
K.  J.  Hayward  und  P.  Gomez.  1934  arbeiteten:  P.  Köhler, 
Daguerre  und  Maldonado  Bruzzone.  1935  und  1936  nur 
mehr  die  zwei  erstgenannten,  zuerst  von  je  drei,  und  im  Jahre  1936 
von  je  zwei  Adjutanten  begleitet. 

Die  Reisen  selbst  wurden  mit  allen  jeweilig  möglichen  Mitteln 
durchgeführt:  Bahn,  Lastauto,  Personenauto,  Motorrad,  Pferd,  Maul¬ 
esel,  Ochsenkarren  und  zu  Fuß.  Daß  das  Buschmesser  nicht  fehlen 
konnte,  ist  selbstverständlich. 

Die  Strecken,  die  durchmessen  wurden,  sind  angesichts  des  zum 
größten  Teil  weglosen  Gebietes  ungemein  groß  (Eisenbahnfahrten 


nicht  eingerechnet!). 

1933  .  20  000  km, 

1934  .  30  000  „ 


1935  und  1936  über  50  000  „ 

also  in  total  18  Monaten  Forschungsarbeit  eine  Gesamtstrecke  von 
über  100  000  km,  durch  fast  unbekannte  und  unbewohnte  Zonen  und 
zum  großen  Teil  fast  Wüstengebiete. 

Organisation  der  Studien 

Da  nach  allem  bisher  festgestellt  zu  sein  schien,  daß  die  Schwärme 
im  eigenen  Lande,  also  innerhalb  der  politischen  Grenzen  Argentiniens, 
den  Winter  über  verbrächten,  wurde  beschlossen,  die  neun  seit  1894 
angenommenen  und  teilweise  beobachteten  Winterzonen  zu  durch¬ 
suchen,  zu  welchem  Zwecke  neun  Studienkommissionen  gebildet  wur¬ 
den.  Die  Hauptaufgabe  derselben  war: 

1.  Feststellung  der  einheimischen  Winterquartiere  und,  falls  es 
solche  gäbe,  Untersuchung,  ob  man  in  ihnen  die  Schwärme  ver¬ 
nichten  könnte. 

2.  Beobachtung  der  winterlichen  Schwarmbewegungen,  Ökologie  usw. 

Die  Aufgaben  im  zweiten  Studienjahre  (1934)  waren  größer  und 
detaillierter  und  die  Anzahl  der  Kommissionen  geringer.  Nur  drei 
wurden  aufgestellt,  und  zwar  mit  folgenden  Aufträgen  : 

1.  Existieren  Winterschwärme  in  den  Zonen,  die  im  Vorjahre  durch¬ 
sucht  worden  waren? 

2.  Untersuchung,  ob  es  noch  weitere  Heuschreckenformen  gibt. 
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3.  Studien  biologischer  und  parasitologischer  Natur. 

4.  Verfolgung  und  Markierung  eines  Invasionsschwarmes. 

5.  Vernichtungsversuche  im  kleinen  mit  Flammenwerfern,  Magen- 
und  Kontaktgiften;  Pilzinfektionen  unter  natürlichen  Bedin¬ 
gungen. 

Im  dritten  Studienjahre  (1935)  arbeiteten  nur  mehr  zwei  Kom¬ 
missionen.  Der  ganze  Norden  Argentiniens  wurde  in  zwei  große 
Zonen  geteilt  und  je  einem  der  beiden  Studienchefs  unterstellt.  Die 
geforderten  Studien  waren  folgende: 

1.  Kontrolle  der  bisherigen  Ergebnisse. 

2.  Experimentation  mit  bioklimatischen  Faktoren, 

a)  mortale  Wärmegrenze, 

b)  Verhältnis  zwischen  Makro-  und  Mikroklima, 

c)  künstliche  klimatische  oder  natürliche  Beeinflussung  zur  Er¬ 
zielung  einer  eventuellen  Beschleunigung  des  Generations¬ 
ablaufes. 

3.  Biologie,  Ökologie  und  Lebenszyklus  der  solitären  Heuschrecke. 

4.  Untersuchung  über  die  Wirksamkeit  des  Natriumarsenites  in 
Pulverform,  allein  und  in  Gemengen. 

5.  Konstruktion  einer  Bestäubemaschine  für  Maximalleistung  zur 
Heuschreckenvernichtung  (Kommission  Köhler). 

Im  vierten  und  letzten  Jahre  blieben  dieselben  zwei  Kommissionen 
an  der  Arbeit  in  denselben  Zonen,  und  zwar  mit  folgenden  Aufgaben  : 

1.  Die  Wanderungen  und  ihre  Ursachen. 

2.  Ökologische,  botanische  usw.  Charakteristik  bezüglich  der  Schwarm  - 
und  solitären  Heuschrecke  in  den  durchforschten  Zonen. 

3.  Parasitologie  und  ihr  vermutlicher  Wert  bei  einer  biologischen 
Bekämpfung. 

4.  Anatomie  und  Physiologie,  speziell  bezüglich  der  Geschlechts¬ 
reife. 

5.  Großvernichtungsversuche  mit  dem  entwickelten  Großbestäube- 
apparat  mittels  Natriumarsenits  gegen  verdichtete  Schwärme. 

Aus  dem  oben  Angeführten  ersieht  man,  daß  die  gestellten  Fragen 
und  Aufgaben  weder  leicht  noch  oberflächlich  waren.  Die  sich  immer 
stärker  zeigende  Vertiefung  und  Verbreiterung  der  Problemstellung 
war  nur  eine  Folge  des  intensiven  Studiums  der  von  den  Forschungs¬ 
kommissionen  allmählich  errungenen  Ergebnisse  durch  den  interimen 
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Präsidenten  der  Zentralkommission,  Ingenieur  Carlos  A.  Lizer 
y  Trelles  und  dessen  Zuversicht  und  Vertrauen  in  die  Leistungs¬ 
fähigkeit,  Begeisterung  und  Ausdauer  seiner  Studienleiter. 

Wissenschaftliche  und  praktische  Ergebnisse 

Allgemeine  Biologie. 

Die  Heuschrecken  verbringen  den  Winter  in  einem  Zustande  der 
sexuellen  Unreife.  Nach  dem  Einfall  der  Schwärme  in  das  Kultur¬ 
land  beginnen  bei  dem  ersten  Steigen  der  Temperatur  und  Feuchtig¬ 
keit  die  Eiablagen.  Diese  erfolgen  nicht  gleichzeitig  für  alle  Indivi¬ 
duen.  Die  Geschlechtsreife  selbst  vollzieht  sich  binnen  einer  Zeit¬ 
spanne  von  10 — 20  Tagen,  je  nach  den  herrschenden  klimatischen 
Verhältnissen  und  nach  dem  Ernährungszustände  der  Insekten.  Diese 
haben  über  den  Winter  auf  Grund  ihrer  nur  langsamen  Fortbewegung 
ziemlich  viel  Reservestoffe  angesammelt,  und  sobald  es  zum  Futter¬ 
wechsel  und  zur  Klimaverbesserung  kommt,  werden  diese  angespeicher¬ 
ten  Stoffe  zugunsten  der  sexuellen  Reife  verbraucht. 

Bei  all  dem  ist  es  wichtig,  daran  zu  denken,  daß  die  Insekten 
während  ihrer  Lebenszeit  zweimal  ihre  Futterpflanzen  radikal  wechseln  : 
Das  erstemal,  wenn  die  neuen  Schwärme  aus  der  Kulturzone  in  die 
Trockengebiete,  Buschsteppe,  überwechseln,  und  das  zweitemal,  wenn 
sie  nach  dem  Winter  oder  besser  gesagt  zu  Winterende  aus  letzterem 
Gebiet  von  neuem  nach  Süden  in  die  kultivierte  Zone  einbrechen. 

Die  Ernährung  in  der  Kulturzone  besteht  hauptsächlich  in  kulti¬ 
vierten  Gramineen  und  Baumblättern  künstlich  angepflanzter  Arten 
(Fruchtbäume  usw.),  während  im  Winter  nur  die  Pflanzen  einer 
typisch  xerophilen  Flora  zur  Verfügung  stehen,  hauptsächlich  Busch¬ 
leguminosen.  Während  der  Wanderung  ist  der  Übergang  von  der 
einen  Futtersorte  zu  der  anderen  ziemlich  plötzlich,  und  da  kann 
man  immer  wieder  beobachten,  daß  die  Tiere  verschiedene  Tage 
brauchen,  um  sich  an  die  neuen  Futterpflanzen  zu  gewöhnen. 

Wir  wiederholen:  Futter-  und  Klimaänderung  geben  den  An¬ 
stoß  zur  Geschlechtsreife.  Diese  tritt  bei  den  verschiedenen  Schwärmen 
zu  verschiedenen  Zeiten  ein,  da  auch  ihr  Eintreffen  in  der  Kultur¬ 
zone  nur  nach  und  nach  vor  sich  geht. 

Die  frühere  Annahme,  daß  die  männlichen  Tiere  nach  der  Copula 
und  die  Weibchen  nach  der  Eiablage  zugrunde  gehen,  ist  nicht  stich¬ 
haltig.  Wir  konnten  nachweisen,  daß  jedes  Männchen  mehrerer  Ko- 
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pulation  fähig  ist,  und  daß  die  Eiproduktion  ganz  bedeutend  höher 
ist  als  das  supponierte  Maximum  von  120  Stück,  da  die  Weibchen 
zwischen  4  und  10  Ablagen  hervorbringen.  Der  beobachtete  Durch¬ 
schnitt  war  5  bis  6  Gelege.  Nachdem  auf  ein  Gelege  80  bis  120  Eier 
kommen,  sind  das  zwischen  400  und  700  Nachkommen  von  jedem 
weiblichen  Tier. 

Diese  Eiablagen  werden  aber  unter  annähernd  natürlichen  Ver¬ 
hältnissen  nicht  in  gleichmäßigen  Zeiträumen  erzeugt:  ungefähr  20 
bis  25  Tage  nach  der  ersten  Ablage  kommt  es  zur  zweiten,  15  bis 
20  Tage  später  zur*  dritten,  10 — 15  Tage  nachher  zur  vierten  und 
dann  ungefähr  jede  8 — 15  Tage  weiter  immer  zur  nächsten,  voraus¬ 
gesetzt,  daß  der  Ernährungszustand  und  die  klimatischen  Bedingungen 
dies  erlauben. 

Die  erwähnte  Eiproduktion  erklärt  auch,  warum  die  sexuell  reifen 
Schwärme  die  bekannte  enorme  Gefräßigkeit  auf  weisen,  die  man  bei 
den  Winterschwärmen  in  der  Buschsteppe  nicht  beobachten  kann. 

Die  optimale  relative  Feuchtigkeit  ist  zwischen  60  und  70%  er¬ 
reicht.  Die  optimale  Temperatur  liegt  für  die  Geschlechtsreife  zwischen 
28  und  35°  C.  Unter  diesen  Bedingungen  kommt  es  zu  konstanten 
und  kontinuierlichen  Eiablagen,  von  welchen  wir,  unter  Beibehaltung 
der  angegebenen  Temperatur  und  Feuchtigkeitsbedingungen,  bis  18 
erzielt  haben. 

Unter  diesen  optimalen  Bedingungen  reift  auch  ein  Teil  der  In¬ 
dividuen  der  neuen  Generation  sehr  schnell  aus  und  kann  dann  eine 
zweite  Generation  hervorbringen.  Diese  Temperatur-  und  Feuchtig¬ 
keitsbedingungen  finden  wir  im  Spätsommer  und  Frühherbst  in  den 
kultivierten  Tälern  der  Nordostzone  des  Landes,  und  in  diesen  Ge¬ 
bieten  kommt  es  auch  sehr  häufig  zu  einer  teilweisen  Frühreife  kleiner 
Schwärme,  wenn  diese  rechtzeitig  dorthin,  gelangen. 

Natürlich  darf  man  diese  wenigen  frühreifen,  kleinen  Schwärme 
nicht  mit  den  alten  Tieren  verwechseln,  die  nach  und  nach  im  Laufe 
ihres  Wanderungsfortschrittes  in  dieselbe  Zone  gelangen. 

Während  diese  Eiablagen  vor  sich  gehen,  hält  die  Wanderung 
praktisch  an,  da  die  Ablage  selbst  oft  in  einem  einzigen  Tage  er¬ 
ledigt  wird.  Die  Tiere  setzen  ihren  Wanderungszyklus  fort,  und 
die  Schwärme  teilen  sich  immer  mehr  und  mehr  in  immer  kleinere 
Gesellschaften.  Die  ablegenden  Tiere  bleiben  zurück  und  ziehen  nach¬ 
her  als  selbständige  Schwärme  weiter,  während  die  noch  nicht  dis- 
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ponierten  Individuen  indessen  weitergewandert  sind.  Und  so  be¬ 
obachten  wir  während  des  Frühjahrs  und  Sommers  ein  konstantes 
Weiterschreiten  der  Wanderung  und  eine  sukzessive  Aufteilung  der 
verschiedenen  Schwärme. 

Die  Insekten  zeigen  eine  große  Vorliebe  für  Wärme,  die  aber  ihre 
Grenzen  hat.  Bei  Zuchtversuchen  unter  natürlichen  und  künstlichen 
Verhältnissen  konnten  wir  feststellen,  daß  die  Mortalitätsgrenze  bei 
45°  C  liegt.  Eier  im  Boden  entwickelten  sich  dann  nicht  weiter  und 
trockneten  ein,  wenn  diese  Temperatur  über  eine  halbe  Stunde  dauert. 
Hüpfer  und  alle  verschiedenen  Larvenstadien  sterben  bei  dieser  Tem¬ 
peratur,  wenn  ihre  eigene  Temperaturregelung  diese  Wärme  nicht 
mehr  herabsetzen  kann  und  keine  Schattenstellen  als  Schutz  gegen 
die  direkte  Strahlung  zur  Verfügung  stehen.  Dasselbe  geschieht  mit 
den  ausgewachsenen  Tieren,  deren  letzte  Bettung  —  und  als  letztes 
Mittel  einer  aktiven  Temperaturregelung  —  in  der  Flucht  in  die 
Luft  besteht,  also  im  Flug. 

Derartige  Temperaturen  sind  gar  nichts  Besonderes,  da  wir  doch 
sogar  Untergrundtemperaturen  —  in  5  cm  Tiefe  —  von  51°  C  und 
von  einer  Dauer  von  vier  Stunden  beobachten  konnten.  Die  höchste 
erreichte  Bodentemperatur  wurde  mit  67°  C  registriert  bei  einer  Dauer 
von  etwas  über  drei  Stunden,  während  welcher  die  Wärme  von  45°  C 
auf  67°  C  stieg  und  wieder  auf  45°  C  fiel  :  also  über  drei  Stunden 
mehr  als  45°  C  in  der  Sonne.  Am  Schwarzkugelthermometer,  Aktino¬ 
meter,  maßen  wir  sogar  81°  C  in  der  Sonne.  Diese  letzte  maximale 
Beobachtung  ist  aber  nicht  einwandfrei  gemacht  worden,  und  ebenso¬ 
wenig  konnte  das  Instrument  später  überprüft  werden,  da  es  beim 
Transport  zerbrochen  wurde.  Im  großen  ganzen  steht  aber  fest,  daß 
hohe  Temperaturen  (über  45°  C)  absolut  nicht  selten  auftreten  und 
in  den  trockenen  Nord  westgebieten  sogar  sehr  häufig  Vorkommen, 
so  daß  also  die  Mortalitätsgrenze  ungemein  oft  überschritten  wird, 
konnten  wir  doch  in  einem  einzigen  Monat  (Dez.  1935)  in  Metan 
(Salta)  an  14  Tagen  über  45°  C  Bodentemperatur  messen  bei  einer 
Gesamtdauer  von  über  50  Stunden.  Während  derselben  Zeit  ergaben 
sich  Temperaturen  von  über  45°  C  im  Untergrund  (5  cm  tief)  neun¬ 
mal  bei  einer  Gesamtdauer  von  24  Stunden:  Maximum  fünf  Stunden, 
Minimum  eine  Stunde.  Erwärmungsdauer  von  weniger  als  30  Minuten 
ist  dabei  nicht  in  Betracht  gezogen. 

Tiefe  Temperaturen  haben  im  allgemeinen  nur  sehr  geringe 
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Schadenwirkung  auf  das  Insekt,  obwohl  dies  vom  physiologischen 
Zustande  der  Tiere  abhängt.  Wintersüber,  wenn  die  Heuschrecken 
türkischrot  gefärbt  sind  auf  Grund  von  kolloidalen  Pigmentansamm¬ 
lungen,  befindet  sich  ein  großer  Teil  des  Gewebewassers  fixiert  an 
diesen  Kolloiden,  und  die  Säfteunterkühlung  geht  infolgedessen  bei 
Kälte  nur  sehr  langsam  vor  sich:  Die  Tiere  vertragen  dann  sehr 
starke  Kältetiefpunkte.  Sie  können  sogar  einfrieren  und  leben  dessen 
ungeachtet  wieder  unbeschädigt  auf.  Anders  ist  es,  wenn  diese 
Pigmentkolloide  im  Frühjahr  zurückgebildet  sind.  Dann  genügt  ein 
starker  Nachtfrost,  um  Riesenmengen  von  Heuschrecken  zum  Ab¬ 
sterben  zu  bringen.  Dieser  Fall  wurde  effektiv  beobachtet  bei  einem 
Kälteeinfall,  der  fast  10°  C  unter  Null  erreichte:  ein  großer  Schwarm 
von  mehreren  Quadratkilometern  Ausdehnung  blieb  erfroren  liegen. 

Die  Wanderung. 

Ein  großes  Rätsel  waren  immer  die  Wanderungen  der  Schwärme, 
bis  es  uns  gelang,  eine  kreisförmige,  in  sich  geschlossen  verlaufende 
Bewegung  festzustellen  und  Jahr  für  Jahr  wieder  bestätigen  zu  können. 

Um  einen  fixen  Ausgangspunkt  zu  haben,  beginnen  wir  die 
Beobachtung  in  der  Spätherbst- Winter-Periode  (siehe  nachfolgende 
Fig.  1-3)  :  Die  großen  Schwärme  befinden  sich  in  Massen  in  dem  mit 
A  —  Winter  bezeichneten  Gebieten.  Es  handelt  sich  um  die  konstante 
barometrische  Tiefdruckzone  im  Nordwesten  Argentiniens,  welche  fast 
unbewohnt  ist  und  sich  als  eine  leicht  gewellte  bis  flache,  trockene 
Buschsteppe  präsentiert.  Die  Schwärme  bewegen  sich  in  ihr  äußerst 
wenig  und  nur  in  ganz  langsamem  Fortschreiten.  Während  der  kalten 
Nächte  häufen  sich  die  Tiere  in  dicken  Ansammlungen  am  Fuß  der 
Bäume,  Büsche  usw.  an  und  bilden  oft  große  Haufen.  In  einer  ein¬ 
zigen  Anhäufung  zählten  wir  etwas  über  80  000  Individuen  !  Die 
Höhe  derselben  war  fast  1  m.  Man  kann  sich  einen  Begriff  von  den 
Riesenmengen  von  Tieren  machen,  wenn  man  gesehen  hat,  welch 
große  Fläche  ein  derartig  konzentrierter  Schwarm  noch  einnimmt: 
Die  kleinste  Fläche,  die  wir  abschätzen  konnten,  betrug  3800  und  die 
größte  4800  qkm,  kalkuliert  nicht  am  fliegenden,  sondern  am  ver¬ 
dichtet  sitzenden  Schwarm  ;  über  diese  Konzentration  später  ! 

Diese  Unmasse  von  Insekten  übernachtet  also  haufenweise  unter 
dem  Einfluß  der  Kälte,  um  sich  so  vor  ihr  zu  schützen.  Sobald  die 
Sonne  erscheint  und  mit  ihren  Strahlen  die  Ansammlungen  erreicht, 


CHILE 


Fig. l. 
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erwärmen  sich  die  äußeren  Schichten,  und  die  Insekten  beginnen,  be¬ 
weglich  zu  werden.  Sie  kriechen  auf  das  Licht  zu  und  suchen  lang¬ 
sam  stark  bestrahlte  Stellen  am  Boden  auf,  um  sich  zu  erwärmen. 
Nach  und  nach  zerstreuen  sich  die  Nachtansammlungen  und  breiten 
sich  über  den  Boden  aus,  um  später,  schon  mehr  erwärmt,  auf  die 
Büsche  und  Bäume  zu  klettern.  Es  dauert  gewöhnlich  bis  Mittag, 
bis  die  Insekten  ganz  geringe  Mengen  zu  fressen  beginnen  und,  bei 
weiterer  Insolation  und  folglicher  Temperatursteigerung,  sich  einzeln 
in  die  Luft  erheben.  Dann  fliegen  sie  ganz  kurz  und  später  länger 
in  ganz  geringer  Höhe  immer  über  demselben  Ort  kreisend.  Wir 
nannten  diese  Elugart  Evolutionsflug .  Wenn  die  Wärme  weiter  steigt, 
erheben  sich  nach  und  nach  alle  Tiere  in  die  Luft  und  verhindern 
durch  ihre  große  Zahl  das  ungestörte  Kreisen  der  einzelnen  Insekten, 
so  daß  es  zu  einem  Ausweichen  und  zu  einer  langsamen  Fortbewegung 
kommt.  Diese  beginnt  fast  nie  vor  13  Uhr  und  endet  gewöhnlich  mit 
der  ersten  Luftabkühlung  gegen  16  Uhr.  All  dieses  Fortschreiten 
ist  keine  wirkliche  Wanderung:  viele  einzelne  Tiere  gehen  wieder  zu 
Boden,  erwärmen  sich  von  neuem,  erheben  sich  wieder  und  schließen 
sich  wieder  der  Masse  an,  so  daß  der  lokale  Fortschritt  an  einem 
Tage  äußerst  gering  ist.  Die  Sonne  sinkt  tiefer  und  die  Temperatur 
fällt.  Die  Insekten  gehen  wieder  nieder:  erst  auf  Bäume  und  Büsche, 
um  dann  bei  weiterem  Fallen  der  Temperatur  am  Boden  wiederum 
die  Haufenbildung  und  Massenansammlungen  zu  produzieren. 

Durch  den  langsamen  Bewegungsfortschritt  erklärt  es  sich,  daß 
die  Tiere  sich  lange  Zeit  in  einem  verhältnismäßig  kleinen  Raume 
auf  halten,  und  daß  sie  mit  einer  relativ  sehr  kleinen  Nahrungsmenge 
pro  Individuum  auskommen.  Dabei  darf  auch  nicht  vergessen  wer¬ 
den,  daß  die  Flugrichtung  fast  ausschließlich  vom  Winde  bestimmt 
wird,  und  daß  es  deswegen  nicht  zu  einem  gleichmäßigen  Fortschreiten 
des  Fluges  in  einer  oder  der  anderen  Richtung  kommt.  Weiterhin 
ist  zu  beachten,  daß  die  Tiere  an  vielen  Tagen  überhaupt  nicht  zum 
Fliegen  kommen.  Wenn  die  Lufttemperatur  nicht  über  20°  C  steigt, 
können  die  Insekten  überhaupt  nicht  fliegen.  Es  kam  zum  Beispiel 
vor,  daß  wohl  die  allerunterste  Luftschicht  warm  genug  wurde,  und 
daß  sich  infolgedessen  die  Heuschrecken  über  die  Wipfel  der  Bäume 
erhoben,  um  zu  evolutionieren.  Bei  einer  erreichten  Höhe  von  an¬ 
nähernd  40  m  stürzten  sie  aber  und  fielen  fast  wie  Steine  wieder  zu 
Boden,  nur  ganz  weniger  Flügelschläge  fähig,  die  aber  nicht  hin- 
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reichten,  um  den  Fall  zu  verhindern.  Messungen,  die  wir  dann  mit 
Drachen  in  der  kritischen  Höhe  Vornahmen,  ergaben  eine  starke 
Wärmeabnahme  mit  zunehmender  Höhe:  Die  Windrichtung  in  50  m 
Höhe  war  perpendikulär  auf  die  am  Boden  herrschende.  Und  da 
dieser  höhere  Wind  von  einem  anliegenden  Schneegebirge  herkommt, 
ist  seine  Kälte  leicht  verständlich.  Wir  maßen  nur  14°  C,  also  eine 
Wärmemenge,  die  kaum  zur  ersten  Beweglichkeit  und  zum  Kriechen 
ausreicht.  Auf  Grund  dieser  relativen  Kälte,  wegen  des  fast  plötz¬ 
lichen  Übertritts  aus  einer  warmen  in  eine  —  für  die  Insekten  — 
kalte  Luftschicht,  wurden  die  Heuschrecken  flugunfähig  und  mußten 
logischerweise,  wenn  schon  nicht  fallen,  so  doch  zu  Boden  gehen. 

Diese  ungemein  feinen  Temperaturreaktionen  verhindern  auch, 
daß  die  Insekten  zu  früh  in  die  südlicheren  kultivierten  Zonen  ein¬ 
fallen.  Man  kann  sich  förmlich  eine  ideelle  Minimal-Temperaturlinie 
konstruieren,  welche  von  den  Schwärmen  nach  Süden  zu  niemals 
überschritten  wird.  Ihr  Mittelwert  kami  mit  15°  C  angenommen  wer¬ 
den,  und  diese  Linie  erstreckt  sich  immer  von  Nord  westen  nach  Süd¬ 
osten,  ungefähr  parallel  zum  Bermejo-  und  Pilcomayofluß.  Nördlich 
und  längs  dieser  Linie  vollzieht  sich  dann  die  Wanderung,  und  zwar 
im  Einklang  zu  ihrer  Neigung  nach  Südosten.  Dadurch  erklärt  sich 
dann  leicht  die  Haupteinfallsrichtung  der  ersten  großen  Frühjahrs¬ 
schwärme  in  der  Lichtung  auf  die  Einmündung  des  Bermejo  in  den 
Paranäfluß,  also  nach  den  Provinzen  Corrientes  und  Norden  von 
Santa  Fé.  Mit  dem  weiteren  Abrücken  dieser  Linie  nach  dem  Süden, 
gehen  auch  die  Schwärme  weiter  in  dieser  Lichtung;  sie  folgen 
dieser  Thermalgrenze,  und  längs  derselben  erreichen  vorgeprellte  Ab¬ 
teilungen  sogar  die  südlichen  Teile  Brasiliens  und  den  Norden  Uru¬ 
guays,  wobei  sie  in  ihrer  Wanderung  fast  ausnahmslos  die  sub¬ 
tropischen  und  tropischen  Wälder  zu  überfliegen  vermeiden. 

Während  all  dieser  Zeit  liegt  ungefähr  über  der  Provinz  Buenos 
Aires  ein  barometrisches  Hochdruckgebiet,  und  die  ideelle  Temperatur¬ 
linie,  von  der  wir  sprachen,  verläuft  annähernd  zwischen  der  Süd¬ 
grenze  des  Antizyklons  im  Nord  westen  und  dem  Nordlimit  des  Zyklons 
im  Südosten.  Dadurch  resultiert,  daß  die  Wanderschwärme  im  großen 
und  ganzen  dieser  Lichtung  folgen.  Dabei  verlassen  sie  die  Busch¬ 
steppe  und  Trockenzone  und  erreichen  das  kultivierte  Land.  Für  die 
Insekten  ist  dies  ein  vorbereiteter  Tisch  mit  reichlicher  und  saftiger 
Nahrung,  und  sehr  schnell  setzt  jetzt  die  Geschlechtsreife  ein  sowie 
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auch  die  entsprechenden  ersten  Eiablagen.  Einzelne  Schwärme  bleiben 
zurück  oder  auch  Teile  derselben,  und  andere  überholen  sie.  Sie  teilen 
sich  immer  mehr  und  mehr,  und  mit  der  vor  sich  gehenden  Ver¬ 
mehrung  findet  eine  entsprechende  Verkleinerung  der  Schwärme  statt. 
Diese  Dispersion  geht  so  weit,  daß  allmählich  das  ganze  Kulturland 
mit  lockeren  Schwarmgebilden  überzogen  ist  (Fig.  2). 

Über  dem  Zyklongebiet,  zwischen  Santa  Fé  und  Buenos  Aires, 
teilt  sich  die  allgemeine  Wanderungsrichtung,  und  ein  Teil  der 
Schwärme,  der  kleinere,  überzieht  Uruguay,  während  der  größere 
Teil,  die  sich  noch  immer  weiter  aufschließenden  Massen,  langsam 
zu  einer  nach  Westen  gerichteten  Flugrichtung  übergeht,  die  sich 
dann  weiter  in  der  Nähe  der  Anden  wieder  nach  Norden  beugt. 
Während  all  dieser  Zeit  nehmen  die  Eiablagen  ihren  Fortgang.  Die 
Zersplitterung  der  Schwärme  geht  ebenfalls  immer  weiter.  Die  Flug¬ 
höhe  nimmt  zu  und  wird  größer,  die  Dichte  der  Schwärme  wird  da¬ 
bei  geringer,  und  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen  Individuen 
während  des  Fluges  wird  folglich  immer  größer.  Die  Dispersion  er¬ 
reicht  dann  in  dem  Andenvorgelände  ihren  Höhepunkt.  Fast  in  alle 
Vorgebirgstäler  brechen  Schwarmpartikel  ein  und  lassen  Eiablagen 
zurück.  Dabei  dauert  die  Süd-Nord-Bewegung  weiter  an,  und  es  ge¬ 
lingt  fast  allen  diesen  Schwärmen,  während  der  ersten  Jahresmonate, 
also  im  Hoch-  und  Spätsommer,  innerhalb  der  Andenlängstäler  und 
auch  am  Fuße  der  Gebirge  über  die  Höhe  ihrer  Winterzone  hinaus 
vorzustoßen.  Ja,  selbst  der  bolivianische  Teil  der  Anden-Chacogrenze 
wird  manchmal  erreicht.  Jetzt,  nachdem  eine  größere  Anzahl  von 
Eigelegen  abgesetzt  und  dabei  eine  ungeheure  Flugleistung  voll¬ 
bracht  worden  ist,  beginnen  die  Tiere,  sich  endgültig  und  gänzlich  zu 
zerstreuen.  Alle  Berghänge  und  Hochplateaus  sind  mit  einzelnen 
alten  Heuschrecken  übersät,  und  die  letzten  Schwärme  haben  sich 
praktisch  für  den  oberflächlichen  Beobachter  verloren  auf  Grund 
dieser  eben  geschilderten  konstanten  und  progressiven  Auflösung. 
Was  dann  nicht  auf  Grund  des  physiologischen  Verschleißes  zugrunde 
geht,  wird  Beute  der  Ameisen,  Eidechsen,  Schlangen  und  Vögel,  von 
Bacillosis  und  Fungosis,  so  daß  die  Schwärme  in  ihrer  finalen  Disr- 
persion  gänzlich  verschwinden. 

Wir  haben  jetzt  die  Frühjahrseinwanderung,  Eiablage,  Schwarm- 
und  finale  Dispersion  besprochen  und  die  Winterkonzentration  dar¬ 
gelegt;  nun  wollen  wir  zu  den  Nachkommen  der  „verschwundenen 
Schwärme“  zurückkehren: 


P.  Köhler:  Biolog.  Grundlagen  des  Problems  der  Wanderheuschrecke  1195 


Das  normale  argentinische  Wanderungsgebiet  der  Schwarmheuschrecke 

Schema  des  Wanderungszyklus. 

Dispersionsflug  der  alten  Schwärme. 

Trockenzone,  Buschsteppe. 

Kultivierte  Zone. 

Anden  und  Hochgebirge. 

Tropischer  und  subtropischer  Wald. 
Schwarm-Flugrichtung. 
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Die  Larven  schlüpfen,  wachsen  und  gelangen  zum  Vollkerf.  Die 
ersten  geflügelten  Tiere  fliegen  noch  nicht,  sondern  erst,  wenn  der 
Großteil  der  Larven  flugfähig  geworden  ist,  beginnen  sie  kleinere 
und  dann  immer  größere  Evolutionen,  und  nach  und  nach  fangen 
auch  hier  in  diesen  neuen  Schwärmen  die  Wanderungen  an.  Diese 
fortschreitende  Fortbewegung  folgt  in  ihrer  Marschrichtung  aus  klima¬ 
tischen  Gründen  den  Spuren  der  alten  Schwärme  und  bewegt  sich 
auf  denselben  Bahnen.  Sobald  nun  ein  anfangs  kleiner  Schwarm  über 
einen  anderen,  noch  sitzenden  fliegt,  erheben  sich  diese  Bodentiere 
und  schließen  sich  dem  ersten  Schwarm  an,  indem  sie  sich  mit  ihm 
vereinigen.  So  ist  aus  zwei  kleinen  Schwärmen  ein  größerer  ent¬ 
standen.  Dieses  Spiel  wiederholt  sich  oft  und  oft  während  desWeiter- 
wanderns,  und  es  bilden  sich  nach  und  nach  immer  größere  Schwärme. 
Je  näher  sie  an  den  Fuß  der  Anden  herahrücken,  desto  schmäler  wird 
die  allgemeine  obligate  Marschrute,  und  immer  mehr  Schwärme  ver¬ 
einigen  sich,  so  daß  es  zu  wahren  Riesengebilden  von  Schwärmen 
kommt.  So  dauerte  zum  Beispiel  der  Vorbeiflug  eines  einzigen 
Schwarmes  in  einem  Längstal  im  Norden  von  Catamarca  ganze  fünf 
Tage  lang!  In  einem  anderen  Falle  wurde  ein  Schwarm  von  210  km 
Fluglänge  gemessen  bei  einer  Breite  von  über  20  km  ;  er  bedeckte  also 
im  Fluge  eine  Fläche  von  über  2400  qkm.  Dieses  allmähliche  Auf¬ 
einanderstoßen  und  Zusammenschließen  der  neuen  Schwärme  be¬ 
nannten  wir  Konzentration.  Und  diese  Konzentration  schreitet  fort, 
bis  die  neuen  Schwärme  wieder  an  die  Winterausgangsstätten  ihrer 
Mutterschwärme  angelangt  sind  und  der  beschriebene  Wanderungs¬ 
zyklus  von  neuem  beginnt.  Während  dieser  Konzentrationswanderung 
wird  der  Tagesfortschritt  immer  kürzer,  wegen  des  herbst-winter¬ 
lichen  Temperaturabfalles,  und  die  Zeit  der  auf  Pflanzen  und  am 
Boden  vollzogenen  Nachtruhe  immer  länger.  So  haben  wir  wieder 
den  Ausgangspunkt  unserer  Beobachtungen  erreicht,  von  dem  aus 
sich  das  Spiel  dann  wiederholt  (Fig.  3). 

Wenn  die  optimalen  Bedingungen  in  den  ersten  Ablage-  und 
Larvenentwicklungsgebieten  genügend  lange  andauern,  kommt  es  vor, 
daß  einzelne  kleinere  Schwärme  schon  vor  der  Überwinterung  ge¬ 
schlechtsreif  werden.  Sie  wandern  wie  die  alten,  folgen  in  ihrer 
Wanderung  ebenfalls  denselben  Marschlinien  ihrer  Vorgänger  und 
erscheinen  in  den  südlicheren  Gebieten  zu  einer  Zeit,  in  der  die 
Mutterschwärme  schon  weit  weg  und  im  Norden  sich  befinden.  Das 
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gibt  dann  immer  Anlaß  zu  der  Annahme,  daß  es  sich  um  Neu¬ 
einwanderung  von  alten  Schwärmen  handelt. 

Wenn  sich  dann  diese  abnormale  Frühreife  bei  vielen  kleineren 
Schwärmen  einstellt,  kommt  es  zu  einer  Verringerung  der  überwintern¬ 
den  Tiere,  und  die  nachfolgende  Frühjahrseinwanderung  wird  dann 
logischerweise  bedeutend  geringer,  ohne  daß  man  bisher  dafür  eine 
Erklärung  hatte.  So  erklärt  sich  auch  die  Periodizität  in  der  ver¬ 
schiedenen  Intensität  der  Frühjahrseinwanderung. 


Fig.  3.  Schema  des  Wanderungszyklus. 

Konzentrationsflug  der  neuen  Schwärme. 

(Note:  Die  Pfeilenden  bezeichnen  den  Ort  der  Eiablage, 
den  Ursprungsort  der  jungen  Schwärme.) 


Yerh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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Gradation. 

Die  Gradation  der  Insekten  basiert  sich  auf  interne  Faktoren, 
artspezifische,  vitale  Prozesse,  die  ihrerseits  wieder  in  ihrer  Ent¬ 
wicklung  von  der  Einwirkung  äußerer  Faktoren  abhängen  (Fig.  4). 
Diese  internen  Faktoren  unterscheidet  man  in  1.  Reaktionsbasis  und 
2.  Reaktionsnorm. 

Reaktionsbasis. 

In  erster  Linie  ist  das  Vermehrungspotential  und  die  Mortalitäts¬ 
ordnung  in  Betracht  zu  ziehen,  wenn  man  den  Massenwechsel  stu¬ 
dieren  will. 

Das  Vermehrungspotential  der  argentinischen  Wanderheuschrecke 
ist  laut  unserer  letzten  Beobachtungen  bedeutend  größer,  als  man 
früher  anzunehmen  geneigt  war.  Anstatt  einer  einmaligen  Oothek 
von  80—120  Eiern,  konnten  wir  unter  annähernd  normalen  Be¬ 
dingungen  zumindest  sechs  zeitlich  abgestufte  und  getrennte  Gelege 
eines  einzigen  Weibchens  feststellen,  die  während  eines  Zeitraumes 
von  nur  90  Tagen  abgesetzt  werden. 

Die  Gesamtmasse  der  Eier  schwankt  in  den  studierten  Fällen 
zwischen  400  und  600  Stück.  Unter  annähernd  optimalen  Kondi¬ 
tionen  wurden  bis  18  Eigelege  von  einem  einzigen  Weibchen  erzielt. 

Die  zeitliche  Distanz  zwischen  den  einzelnen  Ablagen  schwankt 
zwischen  10  und  20  Tagen.  Die  Weibchen  sterben  also  nicht  nach 
der  Ablage,  sondern  produzieren  kontinuierlich  weiter  Eier  bis  zu 
ihrem  Ende,  welches  mit  der  finalen  Dispersion  des  Wanderschwarms 
eintritt. 

Ungeklärt  ist  noch,  ob  eine  einzige  Copula  genügt,  um  alle  diese 
Eier  zu  befruchten  ;  aber  es  scheint  so  der  Fall  zu  sein,  trotzdem  auch 
wiederholte  Paarungen  beobachtet  wurden. 

Jedenfalls  greifen  wir  nicht  zu  hoch,  wenn  wir  als  Multiplika¬ 
tionskonstante  einen  Mittelwert  von  rund  500  Eiern  für  jedes  Weib¬ 
chen  annehmen. 

Die  Absterbeordnung  wieder  hängt  hauptsächlich  von  äußeren 
Faktoren  ab,  unter  denen,  außer  den  klimatischen  Einflüssen,  die 
Feindwirkung  von  Parasiten  und  Krankheiten  in  erster  Linie  da¬ 
stehen.  Als  Feindinsekten  kommen  vor  allem  Raubameisen  ( Eciton ) 
in  Betracht.  Ebenfalls  haben  Reptilien  und  Raubvögel  eine  enorm 
große  Bedeutung.  Auch  viele  räuberisch  lebende  Insekten,  Coleopteren 
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und  Hemipteren  dürfen  in  ihrer  Schadwirkung  nicht  vergessen  wer¬ 
den.  Als  Beispiel  der  Ameiseneinwirkung  genügt  die  Schilderung 
eines  einzigen  Falles:  Ein  Zuchtraum  unter  natürlichen  Verhältnissen 
wurde  spät  nachmittags  mit  3000  frisch  geschlüpften  Larven  besetzt;, 
am  nächsten  Morgen  war  nicht  ein  einziger  kleiner  Hüpfer  mehr  am 
Leben.  Nur  einzelne  Sprungbeine  blieben  als  Erinnerung  am  Boden 
zurück. 

Unter  den  Vögeln  tun  sich  besonders  einige  Bussarde  hervor  ( Poly - 
oborus  tharus  —  carancho,  Milvago  chimaclnina  —  caranchillo,  kleine 


Fig.  4.  Schematische  Darstellung  der  anatomischen 
Basen,  spezifischen  Vitalprozesse  und  ihrer  inneren 
Interdependenz. 


Adler:  Geronoaetus  melanoleucus  usw.).  Diese  sammeln  sich  in  der 
Nähe  der  Schwärme  und  begleiten  sie  zu  Hunderten.  Eines  Abends 
fanden  wir  eine  Waldblöße  vollständig  besetzt  mit  solchen  „caranchos“, 
zwischen  300  und  400  Stück,  die  sich  an  Heuschrecken  derartig  über¬ 
fressen  hatten,  daß  sie  sich  nicht  mehr  in  die  Luft  erheben  konnten. 

Solche  Massenvernichtung  von  Heuschrecken  auf  Grund  tierischer 
Feindwirkung  findet  man  allerdings  nur  in  wenig  oder  gar  nicht 
kultivierten  Zonen,  während  die  Kulturzone  praktisch  fast  frei  ist 
von  solchen  Feinden  ;  höchstens  treten  sie  in  sehr  geringer  Anzahl  auf. 
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Nur  weiter  im  Süden,  in  der  Nähe  der  Küste  oder  von  großen  La¬ 
gunen,  machen  sich  dieMöven  in  ähnlich  angenehmerWeise  nützlich. 

Auch  die  zeitlichen  Entwicklungsstillstände,  die  Diapause,  muß 
in  Betracht  gezogen  werden,  so  wie  sie  in  den  verschiedenen  Stadien 
auftritt.  Dabei  müssen  wir  zwischen  einer  wirklichen,  fixierten  Dia¬ 
pause  und  den  unregelmäßig  auftretenden  Entwicklungsverzögerungen 
unterscheiden.  Diese  letzteren  kann  man  sehr  leicht  bei  den  Eiablagen 
beobachten  ;  denn  die  Larven  schlüpfen  in  einem  Zeitraum,  der 
zwischen  20  und  110  Tagen  schwankt.  Anders  ist  es  bei  den  jungen 
Volltieren;  diese  verbringen  den  ganzen  Herbst  und  Winter  in  einem 
Zustand  der  geschlechtlichen  Unreife,  einer  perfekten  Sexualdiapause. 
Wie  alle  Entwicklungsstillstände  ist  auch  diese  physiologisch  bedingt 
und  kann  unter  entsprechenden  äußeren  Bedingungen  gebrochen  wer¬ 
den.  Wir  sagten  ja  schon,  daß  früh  zur  Entwicklung  gelangte  In¬ 
dividuen  unter  dem  Einfluß  optimaler  äußerer  Konditionen  eine 
zweite  Generation  hervorbringen  können,  unter  Ausschaltung  der 
normalen  Sexualdiapause. 

Wir  wissen  heute,  daß  diese  Sexualdiapause  auf  einer  Anhäufung 
innerer  Exkrete  beruht,  die  eine  Art  von  Selbstvergiftung  des  ganzen 
Organismus  hervorruft.  Außerdem  ist  zu  berücksichtigen,  daß  viel 
Wasser  aus  der  Lymphe  usw.  an  diese  Exkrete  locker  gebunden  wird, 
daß  also  auch  der  innere  relative  Wassermangel  eine  wichtige  Bolle 
spielt.  Während  dieses  Zustandes  ist  eine  Geschlechtsreife  biologisch 
unmöglich.  Erst  wenn  am  Ende  des  Winters  und  zu  Frühjahrsbeginn 
die  Temperatur,  Feuchtigkeit  und  die  Nährstoffe  wechseln,  kommt 
es  zu  einer  Rückbildung  des  roten  Pigments  (eben  dieser  Exkrete) 
und  zu  einem  Freiwerden  des  fixierten  Wassers.  Diese  Exkretreduk- 
tion  ist  also  eine  conditio  sine  qua  non  für  den  Beginn  der  geschlecht¬ 
lichen  Ausreifung. 

Daß  diese  Exkretionsbildung  von  äußeren  Faktoren  abhängig  ist, 
Temperatur,  Feuchtigkeit  und  Nahrung,  ist  durch  Zuchtversuche  unter 
künstlichen  Bedingungen  nachgewiesen.  Im  allgemeinen  müssen  wir 
annehmen,  daß  die  Sexualdiapause  der  Schwarmtiere  den  normalen 
Zustand  darstellt,  während  die  kürzere  und  längere  Verzögerung  der 
Embryonalentwicklung  keinen  wirklichen  Ruhezustand  bedeutet. 

Dem  positiven  Faktoren  des  Vermehrungspotentials  (Natalität, 
Zahl  der  Eier,  Ootheken  und  Generationen),  die  in  ihrer  Gesamtheit 
die  maximale  Fortpflanzungsfähigkeit  darstellen,  müssen  wir  als  im- 
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portante  Mortalitätsfaktoren  folgende  gegenüberhalten  :  Exzessiv  hohe 
und  niedrige  Temperaturen  und  Feuchtigkeit,  Parasiten,  Krankheiten 
und  Ernährungsmöglichkeiten.  Je  besser  die  allgemeinen  Lebens¬ 
bedingungen,  je  schwächer  die  äußeren,  schädigenden  Faktoren  sich 
während  des  Entwicklungsverlaufs  der  Larven  präsentieren,  um  so 
größer  bleibt  die  resultierende  Anzahl  der  zum  Vollkerf  gelangten 
Tiere:  sie  können  —  optimal  —  Massen  bilden,  die  schon  als  solche 
allein  zur  Wanderung  zwingen. 

Die  verschiedenen  schädlichen  Faktoren,  die  auf  die  Larven¬ 
entwicklung  Einfluß  haben,  summieren  sich  nicht,  sondern  sie  poten- 
tialisieren  sich  in  ihrem  Totaleinfluß  auf  das  numerische  Endprodukt. 

Je  größer  die  Schadwirkung,  um  so  stärkere  Dezimierung  weist 
die  Zahl  der  entwickelten  Vollkerfe  auf,  und  dieser  Mangel  an  Zahl 
ist  wiederum  der  erste  und  hauptsächlichste  Anstoß  für  die  dann  ein¬ 
setzende  individuelle  Zerstreuung,  was  einem  nachfolgenden  Ein¬ 
siedlerleben  der  zerstreuten  Tiere  gleichkommt.  Wenn  nun  auch  der 
vitale  Lebensraum  für  die  Spezies  groß  ist,  so  ist  doch  die  bewohnbare 
Zone  je  nach  der  Jahreszeit  und  dem  Entwicklungszustand  bedeutend 
kleiner.  Zweifelsohne  vermag  sich  der  Vollkerf  an  die  verschiedensten 
äußeren  Umstände  anzupassen,  aber  er  befindet  sich  dann  immer  un¬ 
günstigeren  Verhältnissen  gegenüber  als  das  wandernde  Individuum, 
welches,  geleitet  von  seinen  verschiedenen  Taxien  und  Tropismen, 
immer  vorteilhaftere  und  zeitgemäßere  Konditionen  findet. 

Reaktionsnorm. 

Als  ersten  Punkt  müssen  wir  die  Variationsamplitude  oder  öko¬ 
logische  Valenz  feststellen,  das  Optimum,  Maximum  und  Minimum 
für  die  verschiedenen  Faktoren. 

Bezüglich  der  Temperatur  weist  das  Vollinsekt  eine  sehr  große 
Plastizität  auf  ;  es  ist  eurytherm  und  äußerst  therm ophil.  Nicht  so 
z.  B.  das  Ei,  das  absolut  als  stenotherm  angesprochen  werden  muß. 
Ähnlich  verhält  es  sich  bezüglich  der  Feuchtigkeit. 

Wir  finden  also,  daß  ein  lokales  Optimum  vorliegt,  wenn  die 
äußeren  Faktoren  für  das  Tier  oder  die  jeweilig  zu  betrachtende 
Entwicklungsphase  sich  rund  um  das  Optimum  des  Insekts  bewegen. 
Diese  Einzelheiten  finden  einen  guten  Ausdruck  in  den  Bioklimo- 
grammen,  sei  es  laut  Cook  oder  Bremer. 

Für  unsere  Wanderheuschrecken  finden  wir  etwas  sehr  Inter- 
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essantes  :  das  allgemeine  Bioklimogramm,  welches  die  ganze  Ent¬ 
wicklung  des  Insekts  überblicken  läßt,  umfaßt  eine  ganz  über¬ 
raschend  große  Zone.  Wir  sehen  aber  auch,  daß  das  Tier  nicht  immer 
den  ganzen  abgegrenzten  Baum  bewohnt.  Sobald  wir  nun  das  Bio¬ 
klimogramm  zerlegen  in  1.  Entwicklung  vom  Ei  zum  Vollinsekt  und 
2.  das  geschlechtsunreife  Insekt,  erhalten  wir  Grenzen,  die  ganz  be¬ 
deutend  enger  gezogen  sind  als  vorher,  das  heißt:  der  ungeheuer 
große,  für  die  Masse  während  ihres  ganzen  Lebens  bewohnbare  Lebens¬ 
raum,  ändert  sich,  verschwindet  als  solcher,  indem  zugleich  zwei  neue 
Gebiete  sich  scharf  abtrennen:  zwei  verschiedene  Biotope:  einer  für 
die  Massenfortpflanzung  und  ein  Wanderungsraum,  der  sich  zeitlich 
für  die  unreifen  Schwärme  verschiebt. 

Damit  erklären  sich  nun  auch  die  jährlichen  Wanderungen,  ihre 
selektive  Predilektion  für  die  verschiedenen  Biotope,  die  verschiedenen 
Anomalien  in  der  Wanderung,  Fehlschläge  in  der  Vermehrung  und 
Larvalentwicklung. 

Für  die  einzeln  lebenden  Schistocerca  konnten  wir  nachweisen, 
daß  ganz  spezielle  Beaktionen  und  Autoregulationen  bestehen,  da  der 
Zwang  und  Druck  der  Masse  fehlt.  Das  erlaubt  dem  Tier  auch,  sich 
in  ungünstigen  Biotopen  zu  vermehren  —  natürlich  unter  gewaltiger 
Einbuße  des  ziffernmäßigen  Besultates  —  und  zeitlebens  in  dem¬ 
selben  zu  verweilen. 

Beaktionstyp. 

Die  verschiedenen  Organismen  reagieren  in  verschiedener  Form 
auf  ein  und  denselben  Faktor,  und  alle  Lebensmanifestationen  basieren 
auf  Plasmareaktionen.  Laut  M  o  1  i  s  c  h  muß  man  dabei  unter¬ 
scheiden  in  1.  interne  Konstitutionen  und  2.  äußere  Beize. 

Die  Beaktion,  welche  das  agens  produziert,  hängt  von  der  inneren 
Konstitution  ab,  und  auf  diese  sowie  auf  die  Plasmastruktur  basiert 
sich  die  Irritabilität  des  Organismus.  Deswegen  wirkt  fast  jeder 
Faktor  in  verschiedener  Form  auf  die  verschiedenen  Entwicklungs¬ 
zustände  der  Heuschrecken  und  in  den  verschiedenen  Biotopen,  in 
denen  das  Insekt  leben  kann. 

Wenn  wir  nun  zu  unserem  Ausgangspunkte  zurückkehren  und 
den  numerischen  Faktor  der  Heuschreckenmassenbewegung  in  Be¬ 
tracht  ziehen,  kommen  wir  zu  dem  Schluß,  daß  die  vitale  Densität 
direkt  von  der  Pflanzendichte  plus  der  Populationsdichte  abhängt. 
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Man  braucht  sich  dabei  nur  folgendes  vor  Augen  halten:  Eine 
Schar  von  Insekten  (A-Individuen)  befindet  sich  auf  einem  Felde 
von  jungem  Lein  oder  Weizen  auf  einer  Fläche  von  y  qm  verteilt. 
Die  Lebensdichte  ist  dann  extrem  groß.  Wenn  nun  dieselbe  Anzahl 
von  Individuen  auf  einem  gleich  großen  Areal  ausgebreitet  ist,  das 
aber  mit  Mais  von  2V2 — 3 Va  m  Höhe  bestanden  ist,  dann  verringert 
sich  die  Vitaldensität  augenblicklich.  Die  Dichte  und  der  Entwick¬ 
lungszustand  der  Pflanzen  haben  also  einen  ganz  positiven  Einfluß. 

So  hängt  also  die  Vitaldensität  von  der  Vegetationsqualität  ab 
und  diese  wieder  vom  Boden  und  Klima.  Das  Optimum  vieler  Pflanzen, 
die  den  Heuschrecken  als  Nahrung  dienen,  ist  in  vielen  Biotopen  zu¬ 
gleich  ein  Optimum  für  das  Insekt.  Deswegen  kann  man  fast  bei 
dem  ersten  Blick  auf  die  Vegetation,  auf  ihren  Wert  als  geeignetes 
oder  ungeeignetes  Biotop  für  die  Heuschrecken  schließen. 

Biozönologie. 

Die  einfachste  Form,  um  die  verschiedenen  Biotope  für  die  Heu¬ 
schrecken  zu  charakterisieren,  besteht  in  ihrer  photographischen  Dar¬ 
stellung  und  einer  kurzen  botanischen  Beschreibung.  Die  meteoro¬ 
logischen  Bedingungen  finden  sich  leicht  in  den  generellen  graphi¬ 
schen  Darstellungen  und  in  unseren  früheren  Arbeiten. 

Photographien  der  Kulturzone  zu  präsentieren,  halte  ich  für  über¬ 
flüssig.  Diese  stellen  immer  innerhalb  des  allgemeinen  Biotopes  eine 
optimale  Fortpflanzungszone  für  den  Acridier  dar.  In  diesen  Ge¬ 
bieten  sind  auf  Grund  der  ackerbaulichen  Bearbeitung  des  Landes 
und  der  progressiven  Beseitigung  der  Originalflora  auch  die  meisten 
Faktoren  ausgeschaltet,  die  der  Nachkommenschaft  in  ihrer  Entwick¬ 
lung  feindlich  gegenüberstehen  könnten:  Vögel,  Reptilien,  Ameisen, 
Wespen  und  Fliegen.  Außerdem  stellen  die  Saatflächen  in  der  Kultur¬ 
zone  für  die  Heuschrecken  einen  reichlich  gedeckten  Tisch  dar  und 
noch  mehr  für  ihre  Larvenentwicklung.  Diese  Larven  könnten  sich 
gar  keine  besseren  Grundlagen  wünschen.  Deswegen  dürfen  wir  uns 
auch  nicht  wundern,  daß  die  Vermehrung  der  Heuschrecken  in  dieser 
Zone  in  einem  fast  idealen  Biozön  vor  sich  geht  und  daß  gerade  diese 
Areale  —  künstlich  geschaffene  Biotope  mit  günstigen  Synözien  — 
einen  permanenten  Vermehrungsherd  darstellen,  der  in  jährlichen 
Perioden  immer  wieder  von  neuem  zur  Verfügung  steht.  Alles  ist 
günstig  für  eine  Massenaufzucht  und  geringste  Individualverluste  : 
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Futter,  Temperatur,  Feuchtigkeit  und  Fehlen  natürlicher  Feinde.  — 
Ganz  anders  verhält  es  sich  in  anderen  natürlichen  Biotopen,  wo 
die  Heuschrecken  sich  ebenfalls  vermehren  und  fortkommen.  Es  sind 
alle  die  anderen  unkultivierten  Zonen  des  Landes.  In  einigen  wenigen 
Photographien  stellen  wir  die  Hauptcharakteristiken  fest: 

1.  (Tafel  131,Fig.6,7)  Catamarca:  Pipanaco-Niederxmg.  Es  handelt 
sich  um  typisches  Flachland  der  Präkordillerenzone  ;  Trockengegend 
mit  sandig-steinigem  Alluvialboden,  der  mit  rachitischen  Trocken¬ 
zonenpflanzen  mehr  oder  weniger  spärlich  bewachsen  ist:  Jarilla 
(Larrea  divaricata),  einige  wenige  Espinilla  (Prosopis,  verschiedene 
Spezies),  Chañar  (Gourliea  decorticans),  Jume  (Suaeda  divaricata), 
Büsche,  die  von  den  Heuschrecken  wenig  angegriffen  werden.  An 
niederen  Pflanzen  dominieren  dünne  und  niedrige  Hartgräser,  die 
büschelweise  wachsen,  hauptsächlich  Stipa  sp.  Außerdem  noch  einige 
wenige  Malvaceae  und  Compositae. 

Nur  wenn  einmal  Hegen  fällt,  was  selten  und  nur  unregelmäßig 
vorkommt,  dann  sprießen  diese  Gräser  und  Kräuter  schnell,  und 
dann  kommt  es  auch  zum  Schlüpfen  der  Heuschreckeneier,  wenn  eben 
Eigelege  vorhanden  sind,  die  normal  unter  diesen  extrem  trockenen 
Bedingungen  bis  über  100  Tage  unentwickelt  aushalten  können. 

Es  ist  ganz  logisch,  daß  unter  derartigen  Verhältnissen  das  Auf¬ 
kommen  der  Brut  ungemein  schwierig  ist  und  der  Hauptteil  derselben 
vorzeitig  der  Vernichtung  anheimfällt  ;  die  extremen  abiotischen  Fak¬ 
toren,  Ameisen  und  andere  Feinde  dezimieren  die  Larven  in  unglaub¬ 
licher  Weise. 

2.  (Tafel  132,  Fig.  8,  9)  Cordoha,  Sierra  Grande.  Hochgebirgs- 
graminetum.  Diese  typischen  steppenähnlichen  Hochgebirgsflächen 
existieren  vielerorts  in  den  verschiedenen  Gebirgen.  In  solchen  findet 
man  immer  bei  genauem  Suchen  solitäre  Heuschrecken  (Sch.  can¬ 
cellata  Scudd.).  Ihre  Höhe  über  dem  Meere  schwankt  je  nach  der 
Gegend  zwischen  1500  und  2100  m.  Die  vorhandenen  Hartgräser 
sind  fast  ungemischt  und  nur  ganz  wenige  Compositae,  Verbena- 
eeae  und  Solanaceae  sind  zu  finden.  Widrige  abiotische  Faktoren 
sind:  tiefe  Nachttemperaturen,  geringe  Feuchtigkeit  und  unregel¬ 
mäßiger  Tau.  Der  Untergrund  ist  fast  immer  granitiseli,  mit  wenig 
Verwitterungskrume  bedeckt,  die  ziemlich  sandig  ist  und  nur  ganz 
geringe  Humusbildung  zeigt. 

Die  mikroklimatischen  Kontraste  pflegen  sehr  groß  zu  sein,  und 
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während  der  Winterszeit  kann  man  nur  die  hohe  Sonnenstrahlungs¬ 
temperatur  als  positiven  und  fördernden  Faktor  werten.  Die  Hart¬ 
gräser  sind  auch  ein  schlechtes  Futter  für  die  Neolarven,  von  denen 
viele  eingehen  auf  Grund  des  starken  Kieselsäuregehaltes  der  Blätter. 
Ungemein  viele  Ameisen,  vorwiegend  Eciton- Arten,  tragen  das  ihre 
zur  fast  vollständigen  Vernichtung  der  Brut  bei,  so  daß  das  Aufzucht¬ 
resultat  unglaublich  arai  ist. 

3.  (Tafel  133,  Fig.  10, 11)  Salta  {Metan),  Curú-Curú-Berge.  Sub¬ 
serrane  Wiesen.  Synözie  :  Graminetum-Leguminosetum.  Es  ist  ein 
schon  günstigerer  Biotop.  Die  Höhe  dieser  leicht  gemischten  Gras¬ 
flächen  über  dem  Meere  liegt  zwischen  1300  und  1500  m.  Trockene 
Winter.  Ende  Frühjahr  und  im  Sommer  bis  600  mm  Niederschlag. 
Außerdem  etwas  Taubildung.  Lehmiger  Sandboden  auf  Sandstein¬ 
untergrund.  Harte  und  mittelharte  Gräser,  Stipa,  Bromus,  Paspalum 
usw.  mit  wenigen  niedrigen  Buschleguminosen,  wie  z.  B.  Tusca, 
Vachelia  lutea  usw.,  und  einige  Baumopuntien  (Opuntia  quimilo). 
Die  Grasnarbe  ist  ziemlich  dicht  und  mit  verschiedenen  einzelnen 
krautigen  Pflanzen  untermischt.  Als  Feinde  treten  auf:  Ameisen, 
Eidechsen,  Schlangen,  Vögel,  Wespen  ( Brèthesia )  und  Fliegen  (Sarco- 
phaga). 

Ein  lauer  Winter  begünstigt  die  Heuschrecken  ebenso  wie  die 
rechtzeitig  fallenden  Hegen,  so  daß  dieser  Biotop,  der  auch  unter 
keinen  brüsken  Klimaschwankungen  leidet,  dauernd  mit  solitären 
Heuschrecken  besiedelt  ist. 

4.  (Tafel  134,  Fig.  12,  13)  Punta  Balasto,  Campo  del  Arenal  ( Ca - 
tamarca  y  Tucuman).  Typischer  wüstenähnlicher  Biotyp  mit  starken 
Salzanreicherungen  im  Boden.  Niederschläge  sehr  unregelmäßig  und 
minimal.  Flugsand  auf  absolut  permeablem  Untergrund  (grober  Sand 
und  Schotter).  In  Vertiefungen,  die  etwas  Feuchtigkeit  auf  weisen, 
findet  man  halophile  Hartvegetation,  ungenießbar  für  die  Heu¬ 
schrecken.  Aufzucht  der  Larven  unmöglich,  daher  100  o/o  Verlust  der 
Gelege,  die  auch  in  diesen  Gegenden  produziert  werden,  aber  kaum 
je  zum  Schlüpfen  kommen,  außer  in  den  bewachsenen  Stellen,  wo 
sie  sich  aber  nicht  ernähren  können. 

Alle  diese  kurzen  Beschreibungen  und  bildlichen  Darstellungen 
dürften  genügen,  um  einen  allgemeinen  Überblick  über  die  haupt¬ 
sächlichsten  Biotope  zu  geben  und  ihre  verschiedene  Eignung  für  die 
Heuschreckenfortpflanzung  zu  zeigen.  Dabei  darf  nicht  vergessen 
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werden,  daß  es  sich  in  jedem  Falle  um  typische  Biotope  handelt,  die 
in  gleichartiger  Weise  enorme  Zonen  bedecken,  die  alle  im  alljähr¬ 
lichen  Wanderungsgebiete  der  Acridier  liegen  und  in  denen  ebenso 
alljährlich  Eiablagen  während  der  Sommerwanderung  und  der 
finalen  Schwarmdispersion  stattfinden. 

Wir  konnten  uns  so  leicht  davon  überzeugen,  daß  es  in  all  diesen 
—  dominanten  —  Vegetationszonen  nie  zu  einer  Massen  Vermehrung 
kommt,  und  daß  für  diese  eben  nur  die  künstlichen,  günstigen  Be¬ 
dingungen  der  kultivierten  Zonen  geeignet  sind,  welche  infolgedessen 
tìie  wirklichen  und  grundlegenden  Vermehrungsherde  bilden. 

Pigmentation  und  Systematik. 

Auf  Grund  der  verschiedenen  Ausfärbungen  der  Hüpfer  und 
Vollinsekten,  die  als  Konsequenz  sogar  Habituswechsel  verursachen, 
müssen  wir  verschiedene  Punkte  klarstellen,  so  wie  sie  sich  jetzt  auf 
Grund  unserer  verschiedenen  Studien  (die  anderorts  veröffentlicht 
wurden)  präsentieren. 

Wir  finden  in  vielen  Orthopteren  ganz  große  Farbversehieden- 
heiten,  ohne  daß  jemals  jemand  diese  Ausfärbungen  als  Anlaß  für 
systematische  Arbeiten  und  Benennungen  genommen  hat,  wie  zum 
Beispiel  in  den  folgenden  Spezien:  Ossa  bimaculata  Ex  Tors.,  Tr  opi¬ 
mi  us  discoideus  Serv.,  Spathalium  Jiispidwn  Brun.,  Metaleptea  brevi- 
cornis  L.,  Tietonotus  spec.,  Orthopteron  spec.  usw. 

Plotnikow  möchte  diese  verschiedenen  Färbungen  als  Bassen¬ 
merkmale  interpretieren,  aber  das  ist  unannehmbar,  weil  dieselben 
eben  variieren  im  Einklang  mit  dem  Aufzucht-Biotop  und  mit  der 
Larvenernährung. 

Für  unsere  Schistocer  ca  paranensis  Burm.  und  di  e  Schistocerca  can¬ 
cellata  Scudd.  haben  wir  durch  Zuchten  festgestellt,  daß  es  sich  nur 
um  eine  einzige  Spezies  handelt  und  daß,  je  nach  den  Bedingungen, 
entweder  paranensis  oder  cancellata  resultiert.  Und  es  genügt  uns 
für  jetzt  zu  wissen,  daß  es  dieselbe  Art  ist,  die  ja  nach  den  ver¬ 
schiedenen  Umständen  in  ihrer  Pigmentation  und  Struktur  auf  die 
verschiedenen  während  der  Aufzucht  waltenden  Faktoren  reagiert 
und  sich  demgemäß  in  der  einen  oder  der  anderen  Aufmachung  und 
dementsprechendem  Habitus  präsentiert. 

Es  handelt  sich  dabei  um  gewöhnliche,  dem  Biologen  wohlbekannte 
Morphismen,  physiologische  Beaktionen,  die  eben  deswegen  in  ihrer 
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Pigmentation  und  ihren  Gewohnheiten  voneinander  ab  weichen.  Bei 
derartigen  Morphismen  treten  bekanntlich  außer  den  Pigmentvaria¬ 
tionen  auch  Strukturabweichungen  auf.  Ebenso  kommt  es  zu  Größen¬ 
abänderungen,  die  manchmal  beide,  manchmal  auch  nur  ein  Geschlecht 
»berühren,  Tatsachen,  die  schon  vor  langem  von  Pictet  und  vielen 
anderen  festgestellt  worden  sind. 


Sobald  man  dann  solche  Morphismen  —  also  in  unserem  Falle 
Heuschrecken  —  unter  gleichbleibenden  Bedingungen  und  ohne  größere 
Alimentationsänderung  fortzüchtet,  produziert  sich  als  Effekt  eine 
gewisse  Konstanz  und  Gleichförmigkeit  der  Pigmentierung  ;  die  gleich¬ 
mäßig  wirkenden  Faktoren  erzeugen  eine  Standardisierung  der  Di¬ 
gestion,  Exkretion  und  Sekretion.  An  den  Larven  beobachtet  man 
dann  häufig  Pigmentveränderungen,  die  innerhalb  weniger  Stunden 
erscheinen  ;  besser  ausgedrückt  sind  es  Schwankungen  im  Grundtone 
der  Färbung,  Aufhellungen  und  Verdunklungen,  welche  ihre  Ursache 
in  einer  intrazellulären  Pigmentwanderung  haben,  wie  sie  ja  bei 
anderen  Orthopteren  schon  gut  studiert  sind.  Diese  Schwankungen 
bilden  auch  den  Grund  für  die  Umfärbung  der  Larven  und  ihre 
Farbanpassung  an  die  Tönung  ihrer  Umgebung,  ihres  Zuchtbehälters. 

Für  die  argentinischen  Wanderheuschrecken  dürfen  wir  auch  von 
keiner  Phasenperiodizität  sprechen,  so  wie  wir  die  U  v  a  r  o  v  sehe 
Theorie  verstehen.  Das  Schema  ,, gregaria  —  transiens  —  solitaria“ 
ist  für  uns  in  dieser  Form  nicht  verwendbar.  Es  genügt,  auf  die  Er¬ 
klärung  der  transiens- Form  einzugehen,  wie  sie  sich  hier  unseren 
Augen  darstellt  :  Laut  unserer  Beobachtungen  und  Analysen  ist 
„ transiens “  eine  sichtbare  Manifestation  der  —  an  und  für  sieb  — 
unsichtbaren  physiologischen  Vorgänge.  Und  gerade  deswegen  handelt 
es  sich  vom  allgemeinen  biologischen  Standpunkte  aus  um  „Mor- 
phismen  durch  Modifikation“ . 

Dabei  müssen  wir  uns  folgendes  vergegenwärtigen  :  Die  Morphis¬ 
men  durch  Modifikation  A  und  B  sind  verschieden  voneinander  und 
haben  sehr  wenige  oder  gar  keine  Zwischenformen,  so  daß  sich  eine 
komplette,  unipolare  Binominalkurve  der  Variabilität  nicht  konstruieren 
läßt.  Die  Zwischenformen  sind  aus  physiologischen  Gründen  immer 
typisiert  und  neigen  äußerlich  zu  A  oder  B,  so  daß  ein  perfektes 


,  .  A  +  B 

transiens  — ~ — 


eben  gar  nicht  existiert. 


Dabei  darf  man  aber  auch 


nicht  in  den  Fehler  verfallen,  diese  Charaktere  vom  genetischen 
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Standpunkte  auf  fassen  und  sie  so  zu  interpretieren!  Und  gerade 
dieses  Pehlen  einer  Transiensform  ereignet  sich  bei  unserer  Heu¬ 
schrecke,  und  dies  ist  der  Grund,  aus  dem  wir  die  schöne  Uvarov- 
sche  Theorie  nicht  glatt  anwenden  können. 

Durch  fünf  Jahre  hindurch  haben  wir  alle  diese  Probleme  stu¬ 
diert,  sind  wir  mit  den  Schwärmen  durch  dick  und  dünn  gewandert, 
zu  Zeiten,  als  es  „keine  Heuschrecken  gab,  da  diese  ins  Ausland  ver¬ 
schwunden  waren“,  haben  wir  gezüchtet,  beobachtet  und  experimen¬ 
tiert,  die  Physiologie  der  Pigmente,  die  Anatomie,  Histologie  usw. 
usw.  durchgearbeitet  und  glauben  deswegen,  eine  verhältnismäßig 
einfache  und  logische  Lösung  des  Gesamtkomplexes  gefunden  zu 
haben,  die,  trotzdem  sie  sich  von  der  Uvarovschen  unterscheidet, 
sich  doch  in  sehr  vielen  mit  ihr  deckt,  und  die  wir  jetzt  unseren 
Herren  Kollegen  zur  Kritik  vorlegen. 

Wegen  der  Beschränktheit  des  Baumes  und  der  Zeit  war  es  nicht 
möglich,  alle  Experimentaldaten  und  biologischen  Freilandbeobach¬ 
tungen  an  dieser  Stelle  zu  präsentieren,  und  wir  verweisen  auf  unsere 
Publikationen,  die  in  vier  Teilen  vom  Argentinischen  Landwirtschafts¬ 
ministerium  veröffentlicht  worden  sind,  und  in  denen  wir  den  Groß¬ 
teil  der  Details  angegeben  haben. 

Generalresunié. 

Nachdem  endlich  die  Feststellung  gelungen  ist,  daß  die  Schisto- 
cerca  paranensis  Burm.  und  die  Schistocerca  cancellata  Scudd.  (dieser 
Name  hat  Priorität!)  dieselbe  Art  repräsentieren,  ist  es  jetzt  ver¬ 
hältnismäßig  leicht,  graphisch  ihre  Interdependenz  zu  synthetisieren. 
Es  handelt  sich  also  um  Morphismen  durch  Modifikation,  gleich  wie 
irgendein  Schimmelpilz,  der  unter  konstanten  Bedingungen  auf  einem 
Substrat  X  die  typische  Form  A  entwickelt  und  bei  Substrat-  oder 
mikroklimatischer  Faktorenänderung  eine,  anscheinend,  andere  Art,  B, 
produziert. 

Im  Einklang  mit  diesen  zwei  Hauptformen  der  Heuschrecken 
(Schwarm  und  Einzel-Tiere)  müssen  wir  graphisch  zwei  verschiedene 
Sphären  darstellen,  wobei  eine,  die  größere,  dem  Schwarmtier,  der 
Masse,  und  die  kleinere  dem  Solitärinsekt  gewidmet  sein  muß  (siehe 
Fig.5). 

Wir  charakterisieren  dann  die  Masse  durch  ihre  Wanderung  und 
diese  wieder  mit  ihrer  Schnelligkeit,  Bichtung  und  Beichweite.  Als 
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Fig.  5 
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entscheidende  vitale  Grundlagen  für  die  Massenentwicklung  müssen 
wir  graphisch  erfassen:  1.  Natalität,  2.  Entwicklung  und  3.  die  Ge¬ 
schlechtsreifung;  dabei  figurieren  als  Index  für  die  Natalität:  Eier, 
Ootheken  und  Generationszahl  ;  für  die  Entwicklung  :  Embryo,  Larve 
und  Vollkerf;  für  die  Geschlechtsreifung:  die  Diapause  oder  ihr 
Fehlen,  Schnelligkeit  in  der  Reifung. 

Wenn  wir  nun  diese  Massenentwicklungsgrundlagen  im  Dreieck 
anordnen,  so  finden  wir  einen  konstanten  Lebenskreislauf,  der  in  sich 
logisch  geschlossen  und  kontinuierlich  ist,  genau  so  wie  es  unseren 
Untersuchungen  entspricht.  So  haben  wir  den  vitalen  Massenzyklus 
einwandfrei  dargestellt.  In  der  Natur  variiert  er  aber,  und  zwar  auf 
Grund  biotischer  und  abiotischer  Faktoren,  die  wir  also  von  außen 
kommend  einzeichnen  müssen. 

Wir  wissen,  daß  der  Faktor  Mortalität  ebenfalls  von  außerhalb 
liegenden  Ursachen  beherrscht  wird,  so  daß  wir  ihn  nicht  der  Natali¬ 
tät  innerhalb  des  Zyklus  gegenüberstellen,  und  eben  dadurch  und 
über  die  Mortalität  hinweg  kommen  wir  in  absoluter  Konsequenz 
zu  den  solitären  Tieren,  die  wir  natürlich  abseits  des  Massenzyklus 
situieren  müssen,  wie  es  tatsächlich  biologisch  der  Fall  ist.  Diesen 
solitären  Zyklus,  der  ebenfalls  ununterbrochene  Kontinuität  aufweist, 
möchte  ich  als  Zyklus  der  Arterhaltung  bezeichnen.  Er  ist  ebenfalls 
in  sich  abgeschlossen  und  charakterisiert  sich  durch  das  Fehlen  der 
Wanderung,  ganz  andere  Aktivität  der  Tiere  und  geringste  Lebens¬ 
dichte. 

Dieselben  Faktoren:  Temperatur,  Feuchtigkeit  und  Ernährungs¬ 
stoffe  wirken  speziell  auf  ihn  ein,  gerade  so  wie  auf  den  Massenzyklus. 
Der  Mortalitätsfaktor,  der  aus  verschiedenen  äußeren  Einflüssen  sich 
kombiniert  (Temperatur- und  Feuchtigkeits-Extreme,  Nahrungsmangel, 
Feindinsekten  und  tierische  Feinde,  innere  Parasiten  und  Pilz-  und 
Bakterienkrankheiten),  ist  also  von  entscheidender  Bedeutung;  denn 
sobald  Großsterben  bei  der  Masse  (in  jeglichem  Entwicklungsstände  !) 
eintritt,  vermindert  sich  die  Individuenzahl  bis  zur  Vereinzelung  der 
Überlebenden.  Diese  Tiere  ändern  sich  dann  und  gehören  in  den 
anderen  Zyklus;  sie  reihen  sich  auch  automatisch  in  ihn  ein.  Genau 
dasselbe  kann  im  umgekehrten  Sinne  erfolgen. 

Damit  sind  wir  aber  noch  nicht  zu  Ende;  dies  sind  nur  die  all¬ 
gemeinen  und  im  großen  beobachteten  Tatsachen.  Wenn  wir  der 
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Sache  auf  den  Grund  kommen  wollen,  müssen  wir  auch  die  Resultate 
der  feineren,  jetzt  zu  Ende  geführten  speziellen  Experimentalstudien 
richtig  unterzubringen  versuchen.  Alle  diese  Forschungen  handeln 
über  artspezifische  Vitalprozesse,  die  also  sozusagen  das  Herz  der 
ganzen  graphischen  Darstellung  einnehmen  müßten  und  als  solches 
den  ganzen  Lebensverlauf  von  innen  heraus  —  beeinflußt  von  den 
äußeren  Reizen  —  beherrschen. 

Dadurch  kommt  man  zum  Kernpunkt  des  Ganzen  ;  denn  alle 
äußeren  Faktoren  wirken  nicht  direkt  auf  das  Insekt,  sondern  eben 
primär  auf  die  verschiedenen  inneren  Prozesse  und  dann  durch  diese 
erst  wieder  —  indirekt  —  auf  die  verschiedenen  vitalen  Manifesta¬ 
tionen,  weswegen  wir  sie  als  Zentrum  und  wirkliches  Rückgrat 
unseres  graphischen  Systems  einzuzeichnen  (siehe  Fig.  5). 

Diese  spezifischen  Vitalprozesse  formen  ein  ungeheuer  kompli¬ 
ziertes  Gebilde,  und  darum  haben  wir  versucht,  sie  in  erstmalig  pro¬ 
visorischer  Weise  mit  ihren  gegenseitigen  Wechselbeziehungen  und 
Beeinflussungen  darzustellen.  Dieses  ganze,  bis  jetzt  noch  nicht  ab¬ 
schließende  Beziehungsnetz,  welches  direkt  auf  die  äußeren  Faktoren 
reagiert,  dirigiert  und  beherrscht  von  innen  heraus  das  ganze  Leben 
und  die  ganze  Entwicklung  der  Heuschrecken,  sei  es  als  Masse  oder 
als  Einzelwesen. 

Eben  wegen  der  Kompliziertheit  dieser  inneren  Wechselbeziehungen, 
so  wie  sie  sich  auf  Grund  unserer  Versuche  ergeben,  können  wir  sie 
nicht  Punkt  für  Punkt  hier  einzeln  besprechen  und  begnügen  uns 
vorläufig  mit  dieser  graphischen  Darstellung,  da  das  Schema  ja 
unserer  Meinung  nach  genügend  für  sich  selbst  spricht  und  ein  im 
großen  und  ganzen  recht  klares  Bild  gibt. 


Die  systematische  Zusammenstellung  der  spezifischen  Vitalprozesse 
haben  wir  zwecks  ihrer  graphischen  Verwertung  in  folgender  Weise 
disponiert  : 

A.  Anatomische  Grundlagen: 

1.  äußere  (Hautbildung), 

2.  innere  (Verdauungstrakt  und  Drüsen), 

3.  lokalisierte  (lokale  Prädisposition  für  Exkretablagerungen). 
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B.  Prozesse: 

1.  Physikalische  Prozesse 

a)  Wärmestrahlung  (Ultrarot), 

b)  Lichtstrahlung  (Ultraviolett), 

c)  Emanationen  (thermische  und  photische  Ausstrahlungen). 

2.  Chemische  Prozesse 

a)  Proteine  und  Abbauprodukte, 

b)  Chromogene,  Eormation  und  Transformation, 

c)  Harnsäure  und  Derivate. 

3.  Physiologische  Prozesse 

a)  Verdauung  (Mengen  und  Stoffe), 

b)  Exkretion  (Elimination,  Akkumulation  und  Zwischenstadien, 
Kolloide  und  Präzipitate), 

c)  Sekretion  (Fermente,  Hormone). 

In  unserer  graphischen  Darstellung  zeigen  die  Pfeilspitzen  der 

Beziehungslinien  ( - >•),  in  welcher  Richtung  hin  sich  die  Wirkung 

der  verschiedenen  Prozesse  weiter  fortpflanzt  und  wie  die  gegenseitige 
Abhängigkeit  der  verschiedenen  Vorgänge  voneinander  ist. 

Es  wird  natürlich  noch  sehr  vieler  Arbeit  bedürfen,  bis  all  dies 
einwandfrei  nachkontrolliert  und  bis  in  die  letzten  Details  hinein  zu 
Ende  geprüft  sein  wird. 

Wir  wollen  mit  unserer  Arbeit  nur  einen  bescheidenen  Versuch’ 
einer  biologischen  Lösung  des  großen  Problems  bieten,  und  das  ein¬ 
zige,  was  wir  bedauern,  ist,  daß  wir  aus  Zeit  und  Raummangel  nicht 
alle  Einzelheiten  komplett  präsentieren  können  und  deswegen  um 
eine  dementsprechend  eingestellte  und  nachsichtige  Kritik  bitten. 
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Catamarca 

Pip  anaco-  N  ie  derung 


Fig.  G.  Südlicher  Teil;  mittelfeiner  bis  grobkörniger  Sand. 


Fig.  7.  Nordöstliche  Zone;  mit  Flugsand. 
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Córdoba 

Sierra  Grande 


Fig.  8.  Hochfläche. 
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Salta 


C  u  i'  ú  -  C  u  r  ú  -  B  e  r  g  e 


Fig.  11.  Ähnlich  wie  oben,  nach  dem  Abbrennen. 
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Tucuman-Catamarca 

Campo  del  Arenal 


Punta  Balasto 
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Zur  Ökologie  nordischer  Moortiere 

Von  Rolf  Krogerus,  Helsingfors  (Finnland ) 

Mit  16  Figuren 

Seit  mehreren  Jahren  habe  ich  mich  Forschungen  über  die  Moor¬ 
arthropoden  Finnlands  gewidmet,  wobei  besonders  die  Fragen  nach 
den  Ursachen  der  Verteilung  der  Arten  und  nach  deren  Abhängigkeit 
von  den  Milieufaktoren  berücksichtigt  worden  sind.  Dieses  Thema  ist 
indessen  allzu  umfangreich,  um  in  den  engen  Rahmen  eines  Vortrags 
auch  nur  einigermaßen  vollständig  behandelt  werden  zu  können.  Ich 
greife  darum  aus  meinem  Material  ein  Bruchstück  heraus,  um  von  dem 
Ergebnis  meiner  Untersuchungen  eine  Vorstellung  geben  zu  können. 

Das  Kuusamogebiet  (Regio  Kuusamoënsis)  liegt  im  nordöstlichen 
Finnland  in  der  Nähe  der  Reichsgrenze.  Dieses  Gebiet  ist  besonders 
interessant,  teils  dadurch,  daß  es  abwechselnd  von  karbonatreichen 
basischen  Bergarten  (Dolomiten,  Metabasiten,  Nephelinsyeniten)  und 
karbonatarmen  Graniten  und  Quarziten  aufgebaut  ist,  was  wiederum 
den  Bau  und  die  Entwicklung  seiner  Moore  bestimmt  hat,  teils  wieder 
dadurch,  daß  es  einen  biographischen  Brennpunkt  darstellt,  wo  alte 
arktische  und  später  eingewanderte  südliche  und  östliche  Pflanzen- 
und  Tierformen  Zusammenstößen. 

Der  fjordähnliche  Paanajärvi-See  ist  eigentümlich  durch  seine 
Streckung  in  west-östlicher  Richtung.  Mit  seiner  großen  Länge 
(21  km),  seiner  geringen  Breite  (maximal  1,4  km)  und  mit  seinen 
hohen,  bergigen  Ufern  ist  er  besonders  geeignet  für  vergleichende 
Untersuchungen  über  die  Klimaverhältnisse,  die  Flora  und  Fauna 
seiner  beiden  Ufer.  Das  nördliche,  gegen  Süden  exponierte  Ufer 
unterliegt  der  wärmenden  Einwirkung  der  Mittagssonne,  während  das 
südliche,  gegen  Norden  exponierte  Ufer  den  größten  Teil  des  Tages  im 
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I  |Bk*r’  '  ;  ’  .  I 

Schatten  liegt.  Die  Temperaturverhältnisse  an  den  beiden  Ufern  sind 
infolgedessen  wesentlich  verschieden,  wie  das  Diagramm  (Fig.  1)  zeigt. 

Auf  den  hohen  Uferböschungen  finden  sich  Moore  von  verschie¬ 
denen  Typen,  je  nach  dem  Gestein  des  Mineralbodens.  Beiderseits 
findet  man  sowohl  sphagnumreiche,  saure  Reisermoore  und  neu¬ 
trale  oder  alkalische  Braunmoore,  wie  auch  schattige  Bruch¬ 
ino  ore1).  Hie  und  da  springen  kalte  Quellen  hervor,  von  denen  Bäche 
durch  das  Moorgelände  dahinfließen.  Das  Wasser  dieser  Bäche,  an¬ 
fangs  sehr  kühl  (+2-3°C),  erwärmt  sich  allmählich. 


Eig.  1.  Temperatur  der  Luft  l.VII — 5.  VII  1935  am  Nord-  und  Südufer  des 

Paanaj ärvi-Sees  (Mineralboden). 

Ausgezogene  Linie  —  Temperaturkurve  des  Südufers. 

Punktierte  Linie  =  Temperaturkurve  des  Nordufers. 

Ich  habe  eingehende  vergleichende  Untersuchungen  über  den  Tier¬ 
bestand  und  die  ökologischen  Faktoren  auf  diesen  verschiedenen  Bio¬ 
topen  beiderseits  des  Paanajärvi-Sees  ausgeführt.  Die  Frage  der 
Untersuchungsmethodik  muß  ich  hier  leider  dahingestellt  lassen. 

Die  Zusammenstellung  der  Artenlisten  zeigte,  daß  neben  meh¬ 
reren  für  die  beiden  Ufer  gemeinsamen  Arten  auch  solche  vorhanden 
sind,  die  ausschließlich  entweder  an  der  Süd-  oder  an  der  Nordseite 
des  Paanajärvi-Sees  erbeutet  wurden.  Einige  der  charakteristischsten 
von  diesen  Arten  sind  hier  verzeichnet  (Tabelle  1  und  2).  Wir  finden 
unter  den  Bewohnern  der  Südböschungen  mehrere  arktisch  betonte 
Arten,  während  die  Nordseite  mehrere  Arten  mit  südlichem  Gepräge 
aufweist. 


x)  Bei  der  Einteilung  der  Moore  folge  ich  Ca j ander  (Caj  ander,  A.  K.: 
Studien  über  die  Moore  Finnlands.  —  Fennia  35.  1913). 
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Tabelle  1.  Charakteristische  Arten,  die  ausschließlich 
auf  den  Mooren  des  Südufers  des  Paanaj ärvi-Sees 
(in  nordexponierter  Lage)  gefunden  wurden 

Diptera  :  Dicranomyia  distendens  Lundstr. 

Tipula  excisa  Schümm. 

Prionocera  anceps  Lacksch. 

Boletina  Lundbecki  Lundstr. 

Boletina  borealis  Zett. 

Rhamphomyia  unguiculata  Frey 
Phaonia  alpicola  Zett. 

Hylemyia  salicis  Ringd. 

Hylemyia  conversata  Tiens. 

Lepidoptera  :  Agrotis  gelida  Sp.  Schn. 

Agrotis  rhaetica  fennica  Brandt 
Agrotis  tecta  Hbn. 

Acidalia  frigidaria  Schöyeni  Sp.  Schn. 

Argyroploce  hyperboreana  Karv. 

Coleóptera  :  Notiophilus  Reitteri  Spaeth. 

Dyschirius  norvégiens  Munst. 

Bembidion  difficile  Mötsch. 

Cryptohypnus  Inyperboreus  Gyll. 

Hymenoptera :  Lampronota  borealis  Rom. 

Euryproctus  alpinus  Hgn. 

Hemiptera  :  Teratocoris  viridis  Inyperboreus  J.  Sahib. 

Tabelle  2.  Charakteristische  Arten,  die  ausschließlich 
auf  den  Mooren  des  Nordufers  des  Paanaj är vi- Sees 
(in  süd exponierter  Lage)  gefunden  wurden 

Diptera  :  Phalacrocera  replicata  L. 

Tipula  Inortulana  Mg. 

Zelmira  semiruf a  Mg. 

Lasiopogon  cinctus  L. 

Tiner eva  fuscinervis  Zett. 

Dolichopus  brevipennis  Mg. 

Doliclnopus  notabilis  Zett. 

Dolichopus  planitarsis  Fall. 
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Lepidottera  : 


Coleóptera  : 
Hymenoptera  : 


Dolichopus  ungulatus  L. 
Cordylura  rufimana  Mg. 
Tetanocera  unicolor  Lw. 
Tetanocera  silvática  Mg. 
Meromyza  pratorum  Mg. 
Acroptena  laticornis  Ringd. 
Acroptena  divisa  Mg. 
Limnophora  aerea  Fall. 
Limnophora  triangula  Fall. 
Hylemyia  lasciva  Zeit. 
Hylemyia  strigosa  F abr. 
Hydrotaea  Pandellei  Stein 
Pseudocoenosia  longicauda  Zeit. 
Coenosia  ambulans  Mg. 
Hoplogaster  mollicula  Fall. 

Lycaena  argyrognomon  Bergstr. 
Ly  gris  prunaia  L. 

Larentia  sodata  Bkh. 

Crambus  pratellus  L. 
Argyroploce  caespitana  Hb. 

Gaurotes  virginea  L. 

Deuteragenia  intermedia  Dahlb. 


Ferner  zeigt  eine  Analyse  des  Artenbestandes  auf  den  verschiede¬ 
nen  Moortypen  eine  auffällige  Verschiedenheit.  Neben  mehr  eurytopen 
Arten  kommen  solche  vor,  die  nur  auf  Mooren  ganz  bestimmten 
Charakters  Vorkommen.  Ich  teile  hier  einige  Listen  der  charak¬ 
teristischsten  Arten  mit.  Man  gebe  besonders  auf  die  große  Anzahl 
schwach  pigmentierter  Formen  in  den  Bruchmooren  acht,  wie  auch  auf 
die  erhebliche  Anzahl  arktischer  Formen  in  der  Nähe  der  kalten 
Quellen  (Tabellen  3-6). 


Tabelle  3.  Für  die  Reisermoore  der  Paanajärvi-Gegend 

charakteristische  Arten 

Diptera :  Prionocera  subnodicornis  Zett. 

Limnophila  phaeostigma  Schümm. 

Boletina  Lundbecki  Lundstr. 
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Boletina  borealis  Zett. 

Chironomus  anthracinus  Zett. 

Chironomus  dissidens  Walk. 

Limnochironomus  pulsus  Walk. 

Psectrocladius  paludicola  Kieff. 

Podonomus  sphagnicola  Kieff. 

Procladius  crassinervis  Zett. 

Rhamphomyia  eurvula  Frey 
Rhamphomyia  unguiculada  Frey 
Bicellaria  bisetosa  Tuomik. 

Dolichopus  annulipes  Zett. 

Dolichopus  rupestris  Hai. 

Ectomus  alpinus  Hol. 

Hylemyia  salicis  Ringd. 

Lasiops  hirsutulus  Zett. 

Coenosia  octopunctata  Zett. 

Trichoptera  :  Stenophylax  alpestris  Kol. 

Lepidoptera  :  Crambus  alienellus  Zck. 

Pyrausta  commixtalis  Wck. 

Argyroploce  turfosana  Hd. 

Argyroploce  lediana  L. 

Incurvarla  luzella  Hb. 

Coleóptera  :  Agonum  ericeti  Panz. 

Dyschirius  norvegicus  Munst. 

Haltica  opacifrons  Lindb. 

Hymenoptera  :  Formica  uralensis  Ruzsk. 

Formica  fusca  picea  Nyl. 

Tabelle  4.  Für  die  Braunmoore  der  Paana järvi-Gegend 

charakteristische  Arten 

Diptera  :  Dicranomyia  distendens  Lundstr. 

Dicranomyia  caledonica  Edw. 

Limnophila  meridiana  Staeg. 

Molophilus  ater.  Mg. 

Palpomyia  armipes  Mg. 

Cricotopus  basalis  Staeg. 
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Psectrocladius  hirtimanus  Kieff. 

Ablabesmyia  longimana  Staeg. 

Rhamphomyia  anomalipennis  Mg. 

Rhamphomyia  sulcata  Mg. 

Dolichopus  armillatus  Wahlb. 

Dolichopus  fraterculus  Zett. 

Chrysotus  Kowarzi  Lundb. 

X iphandrium  umbripenne  Frey 
Syntormon  tarsatus  Fall. 

Neoascia  dispar  Mg. 

Pogonota  inircus  Zett. 

Limnia  unguicornis  Scop. 

Tetanocera  unicolor  Lw. 

Hera  longipes  Zett. 

Rhynchotrichops  aculeipes  Zett. 

Limnophora  septemnotata  Zett. 

Limnophora  triangula  Fall. 

Hylemyia  lasciva  Zett. 

Coenosia  ambulans  Mg. 

Trichoptera :  Beraea  pullata  Curt. 

Lepidoptera  :  Crambus  biarmicus  Tgstr. 

Phalonia  vulneratala  Zett. 

Coleóptera:  Elaphrus  lapponicus  Gyll. 

Stenus  niveus  Fauv. 

Stenus  ampliventris  J.  Sahib. 

Anisosticta  strigata  Thunb. 

Hymenoptera  :  Atractodes  incrassatus  Rom. 

Hemiptera:  Orthotylus  boreellus  Zett. 

Tabelle  5.  Für  die  Bruchmoore  der  Paana j ärvi-Gegend 

charakteristische  Arten 

Diptera:  Tipula  variicornis  Schümm. 

Cylindrotoma  distinctissima  tenebrarum  Krog. 
Tricyphona  Schineri  Kol. 

Limnophila  umbrarum  Krog. 

Erioptera  jlavescens  L. 
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Molophilus  armatus  de  Meij. 
Molophilus  bifilatus  Verr. 
Molophilus  gladius  de  Meij. 
Boletina  nigrofusca  Dz. 
Bolitophila  disiuncta  Lw. 
Bolitophilella  spinigera  Edw. 
Atrichopogon  brunnipes  Mg. 
Prodiamesa  oliváceo,  Mg. 
Polypedilum  pedestre  Mg. 

Berts  fuscipes  Mg. 

Bicellaria  sulcata  Zett. 
Rhamphomyia  piumifera  Zett. 
Rhamphomyia  anomalina  Zett. 
Rhamphomyia  modesta  Wahlb. 
Euthyneura  myricae  Hai. 
Iteaphila  nitidula  Zett. 
Tachydromia  stigmatella  Zett. 
Hercostomus  Sahlbergi  Zett. 
Dolichopus  urbanus  Mg. 
Lonchoptera  lutea  Panz. 
Tetanocera  hyalipennis  v.  Ros. 
Renocera  Strobli  Hend. 

Melina  albocostata  Fall. 

Melina  griseola  Fall. 
Hexamitocera  loxocerata  Fall. 
Suillia  fuscicornis  Zett. 

Suillia  Miki  Pok. 

Suillia  pallida  Fall. 

Sapromyza  amabilis  Frey 
Sapromyza  laeta  Zett. 
Dryomyza  decrepita  Zett. 
Dryomyza  senilis  Zett. 
Leptopeza  borealis  Zett. 
Leptopeza  flavipes  Mg. 
Chaetomus  confusas  Wahlgr. 
Chaetomus  flavotestaceus  Zett. 
Leptopa  filiformis  Zett. 
Chamaepsila  pectoralis  Mg. 
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Lepidoptera  : 

Helina  fulvisquama  Zett. 

Phaonia  consobrina  Zett. 

Agrotis  gelida  Sp.  Schn. 

Agrotis  sincera  H.  S. 

Agrotis  rhaetica  fennica  Brandt. 

Larentia  transversata  Thunb. 

Acidalia  frigidaria  Schöyeni  Sp.  Schn. 

Baptria  tibialis  borealis  Lank. 

Argyroploce  Jiyperboreana  Karv. 

Anclninia  daphnella  Hb. 

Coleóptera  : 

Notiophilus  Reitteri  Spaeth. 

Helodes  minuta  L. 

Hemiptera  : 

Mecomma  ambulans  Fall. 

Bathysmatophorus  Reuteri  J.  Sahib. 
Thamnotettix  torneellus  Reut. 

Tabelle  6.  Für  kalte  Bäche  der  Paanajärvi-Gegend 


Diptera  : 

charakteristische  Arten 

Dicranomyia  ponojensis  Lundstr. 

Anisomera  Burmeisteri  Lw. 

Orimarga  alpina  Zett. 

Rlnamphomyia  albosegmentata  Zett. 
Rhamphomyia  attenuata  Frey 

Rhamphomyia  dispar  Zett. 

Rhamphomyia  poplitea  Wahlb. 

Rhamphomyia  praestans  Frey 

Dolicocephala  novemguttata  Strobl. 

Dolichopus  Bonsdorffi  Frey 

Campsicnemus  pilosellus  Zett. 

Limnophora  alpica  Zett. 

Limnophora  carbonella  Zett. 

Limnophora  nigripes  (R.D.)  Stein. 

Hylemyia  Fregi  Ringd. 

Hylemyia  lineariventris  Zett. 

Plecoptera  : 

Nemurella  Pictetii  Klap. 
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Trichoptera  :  Philopotamus  montanus  Don. 

Lenarchus  bicornis  Mc.L. 

Beraea  pulíala  Curt. 

Coleóptera  :  Elaphrus  lapponicus  Gyll. 

Pteroloma  Forsstroemi  Gyll. 

Welches  sind  nun  die  Ursachen  dieser  auffallenden  Artverteilung? 
Die  ökologischen  Faktoren,  die  in  erster  Linie  artverteilend  wirken, 
sind  neben  den  allgemeinen  klimatischen  Faktoren  meines  Erachtens 
die  folgenden:  die  mikroklimatischen,  die  edaphischen,  die 
biotischen  und  die  historischen  Faktoren. 


Fig.  2.  Temperatur  der  Luft  7.  VII  — 11.  VII  1935  auf  Moorboden  am  Nord¬ 
ufer  des  Paanajärvi-Sees. 

Ausgezogene  Linie  =  Temperaturkurve  des  Braunmoores. 

Punktierte  Linie  =  Temperaturkurve  des  Reisermoores. 

Unter  den  mikroklimatischen  Faktoren  will  ich  in  erster  Linie 
den  Temperaturfaktor  erwähnen.  Ich  habe  schon  früher  auf  die 
große  Verschiedenheit  in  der  Temperatur  zwischen  dem  Nord-  und 
Südufer,  wie  auch  auf  den  Unterschied  zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Lauf  der  Bäche  hingewiesen.  Es  hat  sich  indessen  heraus¬ 
gestellt,  daß  auch  die  beiden  Haupttypen,  die  Reisermoore  und  die 
Braunmoore,  ihr  spezifisches  Mikroklima,  ihr  Eigenklima  haben 

(Fig-  2).  _ 

Wir  finden,  daß  das  Eigenklima  des  Reisermoores  durch  große 
Amplituden  in  dem  Temperaturgang  im  Wechsel  von  Tag  und  Nacht 
besonders  charakterisiert  ist.  Dazu  kommt,  daß  die  Erwärmung  des 
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Moores  im  Frühjahr  viel  langsamer  geschieht  als  auf  anderem  Ge¬ 
lände  und  sich  das  Eis  dort  viel  länger  hält.  Das  Reisermoor  hat  somit 
ein  kontinentaleres  Mikroklima  als  seine  Umgebung,  und  zu¬ 
gleich  hat  es  infolge  seiner  verhältnismäßig  kurzen  Wärmeperiode  in 
gewissem  Grade  arktische  Züge. 

Ganz  anders  das  Eigenklima  des  Braunmoores.  Hier  sind 
charakteristisch  besonders  die  höheren  Temperaturen  im  Herbst,  was 
damit  zusammenhängt,  daß  das  reichliche  im  Moorboden  gebundene 
Wasser  sich  langsam  abkühlt.  Ähnliche  Züge  zeigen  sich  auch  in  dem 
täglichen  Temperaturgang  ;  die  Amplituden  sind  erheblich  kleiner  als 
im  Reisermoor.  Das  Braunmoor  hat  somit  ein  Eigenklima,  das  einiger¬ 
maßen  maritim  genannt  werden  kann. 

Der  Faktor  der  relativen  Luftfeuchtigkeit  ist  im  hohen 
Grade  draußen  im  Moorgelände  eine  Funktion  der  Temperatur  und 
der  Bodenfeuchtigkeit  und  muß  hier  übergangen  werden. 

Der  dritte  hierzu  gehörige  Faktor  ist  der  Beleuchtungs¬ 
faktor.  Er  ist  unzweifelhaft  von  großer  ökologischer  Bedeutung. 
Während  ein  offenes  Moorgelände  bei  einer  Sonnenhöhe  von  45°  bei 
klarem  Himmel  eine  Strahlung  von  etwa  112000  Lx.  empfängt,  ist 
die  entsprechende  Menge  in  Bruchmooren  unseres  Typus  nur  etwa 
37  000  Lx.  Ökologisch  besonders  bedeutungsvoll  ist  die  ultraviolette 
Strahlung. 

Unter  den  edaphischen  Faktoren  sind  besonders  die  Boden¬ 
feuchtigkeit  und  die  aktuelle  Bodenreaktion  von  Belang. 

Am  feuchtesten  sind  die  Braunmoore,  am  wenigsten  feucht 
die  Reisermoore.  In  dieser  Beziehung  können  indessen  innerhalb 
desselben  Moores  erhebliche  Variationen  Vorkommen.  Hier  sei  die  Er¬ 
scheinung  eingeschaltet,  daß  eine  gewisse  Art  mit  der  Feuchtigkeit 
seines  Standortes  variieren  kann.  So  ist  z.B.  Agonum  ericeti  im 
feuchten  Weißmoor  fast  immer  schwarz;  im  trockneren  Sphagnum- 
fuscum-Moor  immer  glänzend  metallisch. 

Die  aktuelle  Bodenreaktion  wechselt  in  der  Paanajärvi- 
Gegend  sehr  erheblich  infolge  der  großen  Variation  in  der  Alkalini- 
tät  des  Mineralbodens.  Die  Reisermoore  der  Gegend  zeigen  eine 
Wasserstoffionenkonzentration  von  pH  3,6 -5,2,  die  Braunmoore  pH 
5, 6-8,0,  die  Bruchmoore  pH  5, 2-7,0. 

Unter  den  biotischen  Faktoren  ist  natürlich  der  Ernäh¬ 
rungsfaktor  bedeutungsvoll.  Die  monophagen  Pflanzenfresser 
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können  nur  da  gedeihen,  wo  ihre  Nahrungspflanze  vorhanden  ist. 
So  findet  man  z.  B.  Argyroploce  lediarm  (Ledum)  und  Haltica  opaci- 
jrons  (Empetrum)  nur  in  Reisermooren,  Hydrellia  argyropleura 
(Eriophorum  Scheuchzeri)  nur  in  Braunmooren  usw.  Für  die  poly- 
phagen  Pflanzenfresser,  wie  auch  für  die  Raubinsekten  und  Schizo- 
phagen  ist  dieser  Faktor  als  Arealbegrenzer  natürlich  nicht  so  be¬ 
deutungsvoll. 

Auf  die  Behandlung  des  sehr  interessanten  historischen 


Dispersionsdiagramme 
einiger  Moortiere  der  Paanaj  ärvi-Gegend 
(Erklärungen  im  Text). 

Weiß  =  Temperaturfaktor  ;  wagerecht  schraff  iert  =  Faktor  der  Boden 
reaktion;  schräg  sehr  aff  iert  =  Faktor  der  Bodenfeuchtigkeit; 
schwarz  =  Beleuchtungsfaktor. 


Fig.  3.  Stenotherme  Arten. 

1.  Limnophora  carbonella. 

2.  Rhamphomyia  albosegmentata. 

3.  Limnophora  triangula. 


Fig.  5.  Stenotherme-stenoione  Arten 
(kälteliebend) 

7.  Dyschirius  norvégiens. 

8.  Dolichopus  Bonsdorffi. 

9.  Elaphrus  lapponicus. 


Fig.  4.  Stenoione  Arten. 

4.  Psectrocladius  paludicola. 

5.  Dolichopus  annulipes. 

6.  Xiphandrium  umbripenne. 


Fig.  6.  Stenotherme-stenoione  Arten 
(wärmeliebend) 

10.  Agonum  ericeti 

11.  Formica  uralensis. 

12.  Dicranomyia  caledonica. 
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Faktors  muß  ich  leider  hier  verzichten.  Die  Biogeographie  des 
Kuusamogebiets  ist  überaus  verwickelt  und  von  interessanten  Pro¬ 
blemen  erfüllt.  Nur  sei  hier  erwähnt,  daß  dieses  Gebiet  manche  uralte 
Formen,  wie  etwa  Elephantomyia  Edwardsi  und  manche  boreo- 
britische  Arten  usw.  auf  weist,  was  auf  das  Vorkommen  eines  alten, 
interglazialen  Faunaelements  hindeutet. 

Die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Artverteilung  ist  natürlich  sehr 
verwickelt  und  kann  durchaus  nicht  durch  die  Feststellung  der  Be¬ 
deutung  eines  einzigen  ökologischen  Faktors  gelöst  werden.  Aus¬ 
schlaggebend  ist  letzten  Endes  der  ,,holozöne  Einheitsfaktor“,  die 
Resultante  aller  Einzelfaktoren.  Jedoch  läßt  sich  erweisen,  daß  ein 
gewisser  Einzelfaktor,  wenn  er  auf  irgendeinem  Biotop  scharf  markiert 
ist,  in  Übereinstimmung  mit  dem  ökologischen  Minimumgesetz  als 
der  wichtigste  Begrenzer  des  Vorkommens  der  verschiedenen  Arten 
wirkt.  Um  nun  eine  Auffassung  zu  erhalten,  inwiefern  man  bei  den 
verschiedenen  Arten  solche  existenzbegrenzende  Einzelfaktoren  fest¬ 
stellen  könnte,  habe  ich  einige  charakteristische  Arten  ausgewählt,  die 
ich  auf  mehreren  von  meinen  Probeflächen  erbeutet  habe,  und  zugleich 
die  meines  Erachtens  vier  wichtigsten  ökologischen  Faktoren,  den 
Temperaturfaktor,  den  Faktor  der  Bodenreaktion,  den  Faktor  der 
Bodenfeuchtigkeit  und  den  Beleuchtungsfaktor  gemessen.  Um  ein 
Maß  der  Forderungen  der  verschiedenen  Arten  hinsichtlich  der  ge¬ 
nannten  Faktoren  zu  ermitteln,  habe  ich  den  Betrag  der  betreffenden 
Faktoren  nach  einer  Skala  1-10  gradiert  (z.  B.  die  Bodenreaktion 

pH  3,5  =  1,  pH  4,0  =  2,  pH  4,5  =  3 - pH  8,0  =  10),.  Von 

der  Dispersion  der  verschiedenen  Arten  in  bezug  auf  die  Faktoren¬ 
skalen  ausgehend,  habe  ich  Dispersionsdiagramme  konstruiert, 
die  gewissermaßen  ein  Bild  davon  geben,  welche  Faktoren  in  erster 
Linie  für  die  betreffenden  Arten  existenzbegrenzend  wirken.  Eine 
Art  Z.B.,  die  sich  als  stenoion  gezeigt  hat,  und  die  etwa  nur  inner¬ 
halb  der  Aziditätsgrade  pH  4,0 -4,5  fällt,  bekommt  hinsichtlich  der 
Aziditätsskala  die  Dispersion  2,  eine  euryione  Art,  die  innerhalb 
der  Aziditätsgrade  pH  5,0 -8,0  fällt,  hat  die  Dispersion  7  usw.  Es  ist 
ja  offenbar,  daß  für  diese  Art  die  Bodenreaktion  keine  größere  Rolle 
spielt,  wogegen  man  annehmen  muß,  daß  sie  für  jene  Art  ausschlag¬ 
gebend  ist,  besonders  wenn  dieselbe  bezüglich  der  anderen  Faktoren 
keine  ausgesprochene  Stenotopie  aufweist.  Hier  folgt  eine  nach  oben¬ 
genanntem  Prinzip  ausgearbeitete  Darstellung  über  einige  Arten 
(Tabelle  7-13,  Fig.3-12). 
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Fig.  7.  Stenophote  Arten 

13.  Tricyphona  Schineri. 

14.  Limnophila  umhrarum. 

15.  Sapromyza  laeta. 


Fig.  9.  Stenohygre  Arten 
(feuchtigkeitsliebend) 

19.  Dicranomyia  rufiventris. 

20.  Limnia  unguicornis. 

21.  Dictya  umhrarum. 


10 

9 

®  16.  17.  18. 

6 


Fig.  8.  Stenophote  Arten 

16.  Dryomyza  decrepita. 

17.  Bolitophila  disiuncta. 

18.  Rhamphomyia  modesta. 


Fig.  10.  Lichtliebende  Arten 

22.  Dolichopus  picipes. 

23.  Hydrotaea  Pandellei. 

24.  Limnophora  depressiuscula. 


Fig.  11.  Eurytope  Arten. 

25.  Limnophora  contractifrons. 

26.  Limnophila  squalens. 

27.  Lasiops  innoeuus. 


Fig.  12.  Eurytope  Arten  (excl.  Nr.  30). 

28.  Dolichopus  cruralis. 

29.  Bathy smatophorus  Reuteri. 

30.  Boletina  borealis. 
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4.  Sektion:  Ökologie 


Tabelle  7.  Stenotherme  Arten 

Kälteliebend:  Típula  excisa  Schümm. 

Rhamphomyia  albosegmentata  Zett. 
Rhamphomyia  poplítea  Wahlb. 
Rhamphomyia  praestans  Frey 
IAmnophora  alpica  Zett. 
Limnophora  carbonella  Zett. 
Hylemyia  Freyi  Ringd. 

Hylemyia  salicis  Ringd. 

Phaonia  alpicola  Zett. 

Wärmeliebend  :  Limnophora  triangula  Fall. 

Hylemyia  lasciva  Zett. 

Coenosia  ambulans  Mg. 

Tabelle  8.  Stenoione  Arten 


Acidophil  : 

Chironomus  dissidens  Walk.  .  .  .  pH  4,4 -4,6 
Psectrocladius  paludicola  Kieff.  .  .  „  4,4 -4,6 

Podonomus  sphagnicola  Kieff.  .  .  „  4,2 -4,4 

Bicellaria  bisetosa  Tuomik .  ,,  4,4 -4,6 

Dolichopus  annulipes  Zett .  „  4,0 -4,6 

Ectomus  alpinus  Hai . „  4,4 -4,6 

Formica  fusca  picea  Nyl .  „  4,4 -4,6 

Neutrophil  : 

Ramphomyia  anomalina  Zett.  .  .  .  pH  6,8 -7,0 
Dolichopus  fraterculus  Zett.  ...  „  6,4- 6,8 

Xiphandrium  umbripenne  Frey  .  .  ,,  6,4- 6,8 

Pogonota  hircus  Zett .  „  6,0 -6,8 

Stenus  niveus  Fauv . „  6, 4-7, 2 

Anisosticta  strigata  Thunb.  ...  ,,  6,2 -6,6 

Crambus  biarmicus  Tgstr . „  6,2 -6,6 


Tabelle  9.  Stenotherme-stenoione  Arten 
Niedrige  Temperatur  +  saure  Reaktion: 

Boletina  Lundbecki  Lundstr.  .  .  .  pH  4,2 -4,4 

Boletina  borealis  Zett . „  4,2 -4,4 

Rhamphomyia  unguiculata  Frey  .  .  ,,  4,2 -4,6 

Dyschirius  norvegicus  Munst.  ...  „  4,2 -4,4 
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Niedrige  Temperatur  +  neutrale-alkalische  Reaktion: 


Dolichopus  armillatus  Wahlb.  .  .  .  pH  6,4 -6,8 
Dolichopus  Bonsdorffi  Frey  ....  „  7,2 

Hylemyia  lineariventris  Zett.  ...  „  6,8 -7,2 

Elaphrus  lapponicus  Gyll . „  6,8 -7,2 

Hohe  Temperatur  -f-  saure  Reaktion: 

Dolichopus  rupestris  Hai . pH  4,6 -4,8 

Agonum  ericeti  Panz .  „  4,0 -4,6 

Formica  uralensis  Ruzsk . „  4,2 -4,8 


Hohe  Temperatur  +  neutrale-alkalische  Reaktion: 
Dicranomyia  caleclonica  Edw.  .  .  .  pH  7,2 -8,0 

Tabelle  10.  Stenophote  Arten  (schwache  Beleuchtung) 

Tricyphona  Schineri  Kol. 

Limnophila  umbrarum  Krog. 

Suillia  Mild  Pok. 

Sapromyza  laeta  Zett. 

Dryomyza  decrepita  Zett. 

Leptopeza  borealis  Zett. 

Chaetomus  flavotestaceus  Zett. 

Tabelle  11.  Stenophote-stenohygre  Arten 
Schwache  Beleuchtung  +  hohe  Bodenfeuchtigkeit: 

Molophilus  gladius  de  Meij. 

Bolitophila  disiuncta  Lw. 

Bolitophilella  spinigera  Edw. 

Bhamphomyia  modesta  Wahlb. 

Renocera  Strobli  Hend. 

Melina  griseola  Fall. 

Starke  Beleuchtung  -j-  hohe  Bodenfeuchtigkeit: 

Molophilus  ater  Mg. 

Dolichopus  picipes  Mg. 

Hydrotaea  Pandellei  Stein 
Limnophora  depressiuscula  Zett. 

Lasiops  separ  Zett. 
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4.  Sektion:  Ökologie 


Tabelle  12.  StenohygreArten  (hohe  Bodenfeuchtigkeit) 
Dicranomyia  rufiventris  Strobl. 

Limnia  unguicornis  Scop. 

Dictya  umbrarum  L. 

Rhynchotrichops  aculeipes  Zett. 

Helina  van-der-Wulpi  Strobl. 

Helina  obscurata  Mg. 

Tabelle  13.  Eurytope  Arten 


Limnophila  sqmlens  Zett . pH  4,4 -8,0 

Limnophora  contractions  Zett.  .  .  ,,  4,0 -7,2 

Hydrophoria  conica  Wied . ,,  4,6 -7,0 

Lasiops  innocuus  Zett . „  4,2 -6,8 

Dolichopus  cruralis  Wahlb .  „  4,6 -6,4 

Bathysmatophorus  Reuteri  J.  Sahib.  „  4,8 -7,0 


Um  indessen  nicht  bei  diesen,  allerdings  empirisch  gewonnenen, 
aber  doch  auf  theoretischen  Folgerungen  gegründeten  Ergebnissen, 
Halt  zu  machen,  habe  ich  durch  Experimente  die  Reaktionen  für  die 
für  verschiedene  Moorbiotopen  charakteristischen  Tiere  auf  die  öko¬ 
logischen  Faktoren  der  von  ihnen  bewohnten  Biotope  festzustellen 
versucht.  Ich  werde  hier  ganz  kurz  über  meine  Experimentalmethodik 
und  einige  dabei  gewonnene  Ergebnisse  berichten.  Ich  führe  nur  die 
Tatsache  vor,  auf  die  physiologischen  Besprechungen  muß  ich  hier 
verzichten. 

Hinsichtlich  des  Temperaturfaktors  habe  ich  das  Tem- 
peraturpräferendum  der  betreffenden  Arten  festzustellen  ver¬ 
sucht.  Der  Apparat  für  Ermittelung  dieses  Präferendums  ist  eine  sog. 
Temperaturorgel.  Er  besteht  aus  einem  hölzernen  Kasten,  der  mit 
einem  Metallboden  versehen  ist.  An  den  Seiten  befinden  sich  kleine, 
durch  ein  feines  Drahtnetz  von  dem  Hauptkasten  getrennte  Kästchen, 
wo  man  verschiedene  Substanzen  zur  Ausgleichung  der  Luftfeuchtig¬ 
keit  unterbringen  kann.  An  den  beiden  Enden  des  Kastens  ist  je  ein 
Behälter  aus  Metall  angebracht,  auf  welchem  der  Kasten  ruht.  Der 
eine  Behälter  wurde  mit  Wasser,  das  erwärmt  werden  konnte,  der 
andere  mit  einer  Kältemischung  gefüllt.  Als  Deckel  des  Kastens  wurde 
eine  Glasscheibe  benutzt,  die  durchlöchert  war,  und  in  deren  Löchern 
Thermometer  angebracht  waren.  Mit  diesem  Apparat  konnte  ich,  bei 
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konstanter  Luftfeuchtigkeit,  ein  Temperaturgefälle  von  10-40°  C  er¬ 
halten.  Jeder  Versuch  dauerte  in  der  Regel  5  Stunden,  eine  Zeit,  die 
sich  als  genügend  erwies,  um  die  Tiere  in  voller  Ruhe  ihrPräferendum- 
gebiet  aufsuchen  zu  lassen. 

Es  stellte  sich  bei  den  Versuchen  tatsächlich  heraus,  daß  das  Tem¬ 
pérât  urpräferend  um  der  verschiedenen  Arten  sehr  verschieden  war. 
Von  den  von  mir  als  stenotherm  angesprochenen  Alien  zeigte  z.  B. 


pH 

8.6  6.4  5.6  4.2  3.6 

Formica  uralensis 

— 

8% 

22% 

33% 

37% 

Formica  rufa 

— 

50% 

10% 

17% 

23% 

Formica  fusca  picea 

— 

— 

8% 

16% 

76% 

Formica  fusca  fusca 

10% 

30% 

18% 

16% 

26% 

Agonum  ericeti 

— 

— 

— 

33% 

67% 

Fig.  13.  Bodenreaktionspräferenda  einiger  Insektenarten. 


Fig.  14.  Diagramm  zur  Veranschau¬ 
lichung  der  Bodenreaktionspräferenda 
einiger  Moortiere  (vergi.  Fig.  13). 

-  Formica  uralensis. 

- Formica  fusca  'picea. 

- Agonum  ericeti. 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938.  v.  IL 


Fig.  15.  Diagramm  zur  Veranschau¬ 
lichung  der  Bodenreaktionspräferenda 
einiger  Tiere  des  Mineralbodens 
(vergi.  Fig.  13). 

-  Formica  rufa. 

- Formica  fusca  fusca. 

78 
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4.  Sektion:  Ökologie 


Dyschirius  norvegicus  ein  Temperaturpräferendumgebiet  von  10  bis 
14°  C,  Elaphrus  lapponicus  10-18°  (vorwiegend  14°)  und  Boletina 
borealis  10-18°  (vorwiegend  14°),  während  z.  B.  Formica  uralensis 
ein  Präferendum  von  27  bis  28°  und  Agonum  ericeti  eins  von  22  bis 
28°  zeigte.  Vergleicht  man  hiermit  z.  B.  die  ubiquistische  Art  Dy- 
schirius  globosas,  zeigt  sie  sich  ausgesprochen  eurytherm  mit  einem 
Präferendumgebiet  von  10  bis  27°  (vorwiegend  18°).  Diese  Experi¬ 
mente  scheinen  zu  zeigen,  daß  in  der  Tat  die  mikroklimatischen  Tem¬ 
peraturverhältnisse  einen  sehr  wichtigen,  artverteilenden  Milieu¬ 
faktor  darstellen. 

Für  die  Versuche  über  die  Bodenreaktion  wurde  ein  Kasten 
von  100  X  30  X  15  cm  benutzt,  in  dem  10  kleine  Zinkkästchen  an¬ 
gebracht  wurden,  die  untereinander  und  mit  den  Seitenwänden  fest 
verbunden  waren.  Die  Kästchen  wurden  mit  Moos  mit  verschiedener 
aktueller  Reaktion  bis  zum  Bande  gefüllt  und  bildeten  so  eine  Ab¬ 
stufung  von  pH  8,6  bis  3,6.  Die  Tiere  konnten  über  die  Moosober¬ 
fläche  aller  Kästchen  hinwandern  und  sich  das  Moos  mit  der  zusagen¬ 
den  Azidität  aussuchen.  Der  Apparat  wurde  mit  einer  Glasplatte 
zugedeckt  und  der  Versuch  einige  Tage  sich  selbst  überlassen. 

Nur  einige  Beispiele  über  die  Ergebnisse  dieser  Experimente 
(Fig.  13-15). 

Diese  Ergebnisse  scheinen  zu  bestätigen,  daß  bei  der  Artverteilung 
auch  die  Bodenreaktion  eine  gewisse  Bedeutung  hat. 

Um  die  Einwirkung  der  Beleuchtung  auf  die  Tiere  festzu¬ 
stellen,  bin  ich  folgendermaßen  verfahren  :  In  kleinen  Quarzzellen, 
die  alle  Strahlen  der  Sonnenstrahlung  durchlassen,  wurde  eine  Anzahl 
von  Versuchstieren  eingeschlossen  und  hellem  Sonnenschein  ausgesetzt. 
Parallelversuche  wurden  im  Schatten  des  Bruchmoores  gemacht.  Es 
hat  sich  hierbei  herausgestellt,  daß  einige  Arten,  speziell  die  schwach 
pigmentierten,  sehr  empfindlich  für  die  Sonnenstrahlen  sind  und  schon 
nach  einer  kurzen  Beleuchtung  lethargisch  werden  bzw.  sterben. 

Daß  hierbei  besonders  die  ultravioletten,  chemisch  wirksamen 
Strahlen  tätig  sind,  habe  ich  vermittels  Filtergläsern  gezeigt,  wobei 
ich  besonders  ein  Grün  glas  (läßt  etwas  infrarote  Wärmestrahlen 
und  grünblaue  Strahlen  von  650  bis  450  mp  durch),  und  ein  Blau- 
glas  (läßt  ein  wenig  infrarote  und  blau-violett-ultraviolette  Strahlen 
von  500  bis  325  mp  durch)  verwende. 
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7.  8.  9.  10. 


Fig.  16. 

Diagramm  zur  Veranschaulichung  der  Lichtempfindlichkeit  einiger  Insekten. 


W  e  i  ß  =  Quarzzellen  ;  schraffier 
Eine  geschlossene  Säule  =  tot; 
Schwach  pigmentierte  Bruchmoor- 
Arten  : 

1.  Bolitophila  disiuncta. 

2.  Tricyphona  Schineri. 

3.  Limnophila  umbrarum. 

4.  Molophilus  gladius. 

5.  Dryomyza  decrepita. 

6.  Sapromyza  laeta. 


t  =  Blaufilter  ;  schwarz^  Grünfilter, 
eine  offene  mit  Pfeilen  =  lebend. 

Stärker  pigmentierte  Bruchmoor- 
Arten  : 

7.  Orimarga  alpina. 

8.  Molophilus  ater. 

9.  Limnophora  septemnotata. 

Sonnenliebende  Art  des  Mineralbodens: 
10.  Anthrax  anthrax. 


Einige  Ergebnisse  dieser  Experimente  sind  in  Fig.  16  veranschau¬ 
licht. 

Es  dürfte  nicht  zu  kühn  sein,  zu  behaupten,  daß  es  vor  allem  der 
Beleuchtungsfaktor  ist,  der  für  schwach  pigmentierte  Insekten 
die  offenen,  sonnigen  Moorbiotope  als  Lebensraum  ausschließt  und 
sie  auf  die  schattigen  Bruchmoore  verweist. 

Der  Weg  zur  Erkenntnis  der  Ursachen  der  Artverteilung  ist  über¬ 
aus  schwierig  und  verwickelt.  Meine  Forschungen  haben  mich  davon 
überzeugt,  daß  der  einzige  sichere,  gehbare  Weg  hier  der  Weg  der  mit 
genauen  Beobachtungen  und  Messungen  kombinierten  Experimente  ist. 
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Sexual  dimorphism  among  lac  insects 

By  S.  Mahdihassan,  Leipzig 
With  19  figures  (plates  135  to  143) 

Hardly  any  applied  entomologist  escapes  facing  two  problems  in 
the  life-history  of  the  insect  he  may  be  studying,  firstly  what  the 
insect  feeds  upon  and  secondly  at  what  rate  it  multiplies.  There  are 
many  biologists  who  believe  every  insect  is  capable  of  reproducing 
itself  in  geometrical  progression  but  that  the  parasites  alone  can  exer¬ 
cise  a  check  on  its  multiplication.  On  the  contrary  there  are  others' 
who  attach  less  weight  to  the  study  of  parasiticism  for  they  find  the 
relationship  which  binds  the  host  plant  and  the  insect,  or,  in  other 
words,  the  food,  already  contains  such  factors  which  offer  an  internal 
check  to  the  reproductive  activity  of  the  insect. 

Next  to  the  food,  with  its  problem  of  plant  immunity,  is  the 
“problem  of  reproduction”  or  of  insect  epidemics.  This  in  turn  com¬ 
prises  many  problems  but  of  them  all  I  wish  to  emphacise  the  fluctua¬ 
tion  that  occurs  between  the  ratios  of  the  male  and  the  female.  In 
a  short  communication  on  the  periodicity  of  scale  insects,  Prof. 
Beh  (1),  in  1900,  wrote,  as  follows: 

,,Göthe  (Ber.  Königl.  Lehranstalt,  Geisenheim,  1898/9,  S.  17) 
erwähnt,  daß  bei  Aspidiotus  ostreaeformis  var.  oblongns  1898  fast  nur 
Männchen  zu  finden  waren...,  und  (Göthe)  fügt  hinzu:  Lüstner  hat 
nachgewiesen,  daß  dieses  Überwiegen  eines  Geschlechtes  bei  den  Schild  - 
läusen  überhaupt  wechselt  und  ebenso  Jahre  Vorkommen,  in  denen  die 
Weibchen  Mehrzahl  bilden.  Ferner  schreibt  Göthe  in  den  Mitt. 
Obst-Gartenbau,  Geisenheim,  1900,  S.  3:  ‘Eine  für  die  Fortpflanzung 
der  Schildläuse  sehr  wichtige  Tatsache  besteht  in  den  Schwankungen, 
die  sich  in  dem  Auftreten  von  Weibchen  und  Männchen  nachweisen 
lassen.  Dr.  Lüstner  stellte  fest,  daß  von  der  auf  Weiden  lebenden 
Chionaspis  salicis  in  dem  einen  Jahre  fast  nur  Weibchen  Vorkommen, 
während  in  dem  nächsten  Jahre  die  Zweige  und  Äste  fast  nur  mit 
Männchen  bedeckt  sind.  Ähnliches  beobachtete  er  bei  Diaspis  fallax. 
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Durch  solchen  Wechsel  dürfte  wenigstens  bei  uns  das  Auftreten 
mancher  Schildlaus-Species  sehr  in  Schranken  gehalten  und  einer  ge¬ 
fahrdrohenden  Vermehrung  vorgebeugt  werden.“  Dr.  Lüstner  wrote 
to  Prof.  Reh:  „Aspidiotus  ostreaeformis  Curt:  1897-99  überwiegend 
Weibchen,  1900  überwiegend  Männchen;  Diaspis  fallax  How.  1897 
nur  Weibchen,  1898  und  1899  überwiegend  Männchen;  Chionaspis 
salicis  L.  :  1897  und  1898  nur  Weibchen,  1899  überwiegend  Männ¬ 
chen.“  Prof.  Reh  himself  writes:  „Veränderungen  fanden  sich  bei 
Aspidiotus  ancylus  und  A.  forbesi  auch  in  dem  Geschlechts-  und 
Altersstadium  der  von  uns  auf  gefundenen  Läuse.  Im  Winter  1898/99 
fand  ich  unter  162  Aspidiotus  ancylus  und  unter  100  Aspidiotus  kein 
einziges  Männchen.  Im  Winter  1899/1900  waren  dagegen  männliche 
Entwicklungsstadien  gar  nicht  selten,  bei  einzelnen  Sendungen  sogar 
sehr  häufig,  bei  Asp.  ancylus  fast  ausschließlich,  bei  Asp.  farbesi 
mehr  als  die  Hälfte  der  aufgefundenen  Tiere.’“ 

Such  observations  have  been  substantiated  by  sex  ratio  findings 
among  lac  insects.  One  of  their  species,  Lakshadia  communis,  found 
in  South  India,  has  two  life  cycles  per  year.  The  generation  found 
during  the  rainy  season,  when  full  grown,  yields  a  small  encrustation 
or  a  small  colony  of  female  lac  insects,  usually  along  with  an  empty 
crown  shaped  cell,  being  the  mother  insect  of  the  colony.  Insects  feed¬ 
ing  during  the  rains,  but  born  of  mothers  which  developed  during  the 
dry  seasons,  may  consist  of  13  females  to  1  male. 

Fig.  1  (1)  shows  a  colony-encrustation  (2)  of  Lakshadia  communis 
on  Ficus  comosa;  at  its  base  an  empty  crown  shaped  cell,  C,  is  also 
visible.  Fig.  1  (2)  shows  a  smaller  but  similar  chunk  of  lac  on  Ficus 
mysorensis  without  the  crown  shaped  cell  which  had  apparentely  fallen 
away.  The  incrustation,  when  collected,  had  no  crevices,  which  deve¬ 
loped,  within  a  year,  as  a  result  of  drying,  merely  under  the  ordinary 
conditions  of  storage  in  a  room  ;  it  may  be  added  this  property  is  not 
rare  among  encrustations  of  Lakshadia  communis. 

At  the  end  of  the  rainy  season,  about  the  beginning  of  November, 
the  young  larvae  swarm  out  which  all  become  winged  males.  Fig.  2 
shows  a  Persea  gratissima,  in  an  earthen  pot,  found  naturally  infected 
in  the  Botanic  Garden,  Bangalore.  The  small  encrustation  is  indicated 
with  an  arrow,  while  towards  the  top  of  the  branch  is  seen  a  long 
settlement  of  larvae,  all  belonging  to  the  winged  male;  Fig.  3  gives 
an  enlarged  view  of  the  larval  colony. 
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In  the  previous  generation,  when  the  females  preponderate,  the 
insect  can  easily  multiply  itself.  But  the  generation,  derived  from 
mother  insects  feeding  during  the  rainy  season,  consists  of  100  o/o  males 
and  the  danger  exists  not  of  the  insect  becoming  an  epidemic  but  of! 
the  race  becoming  extinct  from  want  of  a  female.  The  larva  of  a  winged 
male,  when  transported  to  a  suitable  spot,  I  imagine  on  a  plant  suffer¬ 
ing  from  excessive  gum  exudation,  changes  its  sex  before  the  first 
moult  and  ultimately  becomes  a  crown  shaped  cell.  It  may  be  worth 
while  to  emphacise  here  the  important  bearing  of  the  unknown  nutritive 
factors  present  in  the  plant  not  only  those  which  support  the  lac  insect 
but  also  others  which  are  responsible  for  this  sex  reversal. 

When  the  plant  is  in  a  more  succulent  condition  the  nutritive 
elements  seem  to  be  less  concentrated  and  the  young  larvae  are 
scattered.  A  corresponding  generation  of  females,  with  individuals 
likewise  isolated,  gives,  at  the  end  of  its  life  cycle,  a  colony  like 
that  of  Fig.  4  on  Anona  squamosa.  It  may  be  argued  high  mortality 
during  the  larval  stages  might  have  caused  this  intervening  space  so 
that  an  originally  dense  settlement  finally  gave  a  small  surviving  ratio 
which  now  appears  as  isolated  cells,  Fig.  4.  But  such  a  scattered 
population  may  be  observed  even  before  mortality  has  begun,  at  the 
very  beginning  when  the  young  larvae  have  just  settled  down  and  for 
unknown  reasons  have  preferred  to  keep  one  another  aloof.  This,  I 
imagine,  is  due  to  the  food  not  being  concentrated  in  the  plant  sap, 
a  point  which  is  not  mentioned  in  the  literature,  much  less  investigated. 

In  Fig.  4  the  typical,  rounded,  female  lac  cells  are  illustrated. 
With  such  normal  cells  may  be  contrasted  the  crown  shaped  cells  seen 
in  Fig.  5  after  being  collected  one  from  each  encrustation  like  the  one 
shown  in  Fig.  1,  C.  The  significance  of  the  crown  shaped  cell  has  not 
been  recognised  by  any  other  worker  on  lac,  while  Chamberlin  (3) 
has  described  such  a  form  belonging  to  the  species  Lakshadia  chinensis 
as  a  new  species,  naming  it,  L.  rangoonensis,  which  must  now  be  taken 
as  one  of  the  many  errors  due  to  taxonomy  having  kept  aloof  of 
biology. 

When  a  colony  of  winged  male  larvae,  as  shown  in  Fig.  3,  is 
magnified,  it  gives  a  picture  analogus  to  Fig.  6.  This  was  derived  from 
a  settlement  on  Anona  squamosa,  where  most  larvae  are  half  way  to 
forming  the  opercular  lid,  which  coincides  with  the  time  when  the 
second  moult  occurs.  Larval  cell,  Nr.  1,  the  youngest  in  the  colony, 
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has  apparently  moulted  not  long  ago  for  the  first  time  ;  it  is  seen 
excreting  a  drop  of  honey  still  adhering  to  the  brush  of  anal  ring  hairs. 
Larva  Nr.  2,  also  out  of  focus,  is  a  little  more  advanced,  while  larvae 
Nrs.  3  to  6  are  in  the  middle  of  the  second  stage  and  all,  including 
Nr.  2,  have  each  a  drop  of  excremental  honey.  There  are  also  dead 
larvae,  not  indicated,  which,  like  cells  Nr.  7  and  8,  appear  dark  and 
small.  It  will  be  noticed  the  larval  settlement  is  not  dense,  even  when 
we  include  the  dead  larvae,  which  are  seen  still  adhering  to  the  surface 
of  the  twig.  Figs.  4  and  6  thus  both  indicate  a  scattered  infection, 
Fig.  4  of  the  female  insects,  Fig.  6  of  the  male  larvae. 

In  1791  Fox  burg  (4)  published  an  illustration,  reproduced  here 
as  Fig.  7,  of  the  larvae  of  a  lac  insect,  which  is  now  to  be  identified  ¡as 
Lakshadia  communis  but  considered  all  the  larvae  as  belonging  to  the 
female  sex.  He  rightly  observed  that  all  the  individuals  belonged  to 
the  same  sex,  only  he  could  not  imagine  how  the  generation  could 
consist  of  100%  males,  which  was  really  the  case.  Since  Foxburg’e 
observations  have  escaped  attention  for  almost  150  years,  it  may  be 
justified  to  examine  his  illustration  somewhat  enlarged  in  Fig.  8.  The 
opercular  opening,  0,  represents,  at  the  posterior  end,  the  typical  exit 
of  the  male  and  leaves  no  doubt  that  he  had  observed  a  pure  colony 
of  males  such  as  has  been  often  verified  by  me.  The  illustration  offered 
by  F  o  X  b  u  r  g ,  Fig.  7,  also  shows  a  scattered  distribution  of  the  winged 
male  larvae,  identical  with  Fig.  6  dealt  before. 

In  contrast  to  Fig.  6,  a  dense  population  of  winged  male  larvae  is 
seen  in  Fig.  9,  being  an  enlarged  representation  of  a  former  (5) 
illustration.  The  cells  are  full  grown  with  Nr.  1  excreting  a  tiny  honey 
drop,  while  larva  Nr.  2  exhibits  such  wax -filaments  at  the  anal  ex¬ 
tremity  as  characterise  that  of  the  winged  male.  Fig.  10  shows  an  out¬ 
line  of  a  half  grown  second  stage  larva  of  the  winged  male  lac  insect. 
The  main  wax-filaments  form  a  tassel,  T,  being  associated  with  the 
anal  ring  hairs,  while  at  the  base  of  this  tassel  is  a  copious  secretion 
of  curly  wax-filaments,  relatively  woollike,  Wl.  Towards  the  anterior 
region  of  the  cell  is  the  brachial  plate,  B,  associated  with  the  major 
spiracle.  The  brachial  plate  originates  by  the  fusion  of  ducts  of  wax 
glands  and  secrete  brachial  wax-filaments,  B.  F ,  Fig.  10  ;  seen  also  in 
Fig.  9  indicated  there  as  cell  N,r.  3. 

C.  S.  Misra’s  (6)  Bulletin  on  Lac  contains  a  coloured  illustration 
of  a  female  lac  insect,  4  week  old.  He  no  where  indicates  any 
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familiarity  with  metamorphosis  and  naturally  does  not  indicate  the 
stage  of  his  larva;  further,  he  identifies  the  sex  as  female.  In  reality 
it  represents  a  half  grown  second  stage  larva  of  a  winged  male.  In 
Fig.  11  (1)  is  seen  the  posterior  portion  of  cell  Nr.  2,  Fig.  9,  enlarged 
and  compared  with  Misra’s  figure  reproduced  here  as  Fig.  11  (2). 
Tins  illustration  is  taken  from  a  French  article  (7),  being  a  pen  and 
ink  drawing  of  Misra’s  original  picture  in  colour.  The  long  shape 
of  the  cell,  with  copious  wooly  wax-filaments  at  the  base  of  the  anal 
hairs  characterise  the  winged  male  larva.  Misra’s  illustration  has 
been  widely  reproduced,  including  a  monograph  on  Indian  scale  In¬ 
sects  by  Dr.  Famakrishna  Ayyar  (8),  apparently  without  any 
critical  appreciation. 

When  the  second  stage  male  larva  is  treated  with  alkali  it  finally 
gives  a  microscope  picture,  like  that  offered  by  Negi  (9),  reproduced 
here  as  Fig.  12  (d).  The  male  lac  insect  moults  four  times  before  it 
becomes  an  adult,  while  the  female  moults  3  times,  although  nearly 
all  authorities  give  only  2  moults  for  the  female,  which  is  also  men¬ 
tioned  by  N egi.  This  has  apparently  led  him  to  confound  the  second 
stage  female  larva,  Fig.  12  (b),  also  taken  from  him,  with  the  second 
stage  male  larva  Fig.  12  (d),  it  being  remembered,  in  the  second  stage 
the  male  is  always  larger  than  the  female.  I  have  already  (10)  pointed 
out  how  the  proboscis  of  the  female  larva  in  the  second  stage  is  larger 
than  that  of  the  male,  exactly  as  is  illustrated  by  Negi  in  Fig.  12  (b), 
which  thus  represents  a  female.  Moreover,  the  shape  of  the  body  is 
round  in  Fig.  12  (b),  typical  of  a  female  larva  and  contrasts  boldly 
with  that  of  the  male  Fig.  12  (d).  Negi  has  tried  to  correct  some  of 
my  observations  but  unfortuntely  his  paper  gives  definite  proofs  of 
duplication  of  work  as  well  as  of  duplication  of  language  (11)  and 
his  criticisms  cannot  therefore  be  taken  as  based  on  genuine  work.  The 
second  stage  larva  of  a  male  has  an  elongated  body  as  Figs.  10,  11  (2) 
and  12  (d)  all  indicate. 

Even  the  advanced  first  stage  larva  is  easily  distinguished  from 
the  female  of  the  same  stage,  by  its  elongated  body  with  a  gently 
arched  back.  Prof.  A.  B.  Misra  (12),  junior,  offers  a  sagittal  section 
of  an  “advanced  larva”  without  exactly  indicating  its  stage  of  meta¬ 
morphosis,  reproduced  here  as  Fig.  13.  The  chitinous  portions  of  the 
head  are  absent,  the  oesophagus  abruptly  begins  without  a  proboscis, 
which  thus  offer  more  than  one  puzzle  in  identifying  the  mysterious 
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Fig.  1.  Encrustations  of  L ale¬ 
nila  d  ia  communis  : 

(1)  on  Ficus  comosa,  with  a 

crown  shaped  cell,  C. 

(2)  on  Ficus  mysorensis,  showing 
crevices  due  to  dehydration. 

Enlargement  11:10. 


Fig.  2.  Lakshadia  communis  infestation  on  Persea  gratissima  in  a  pot.  The 
original  encrustation,  now  dry,  is  indicated  with  an  arrow,  its  progeny  is  the 
unisexual  colony  of  winged  male  larvae. 
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Fig.  4.  Lakshadia  communis,  full  grown  female  insects, 
with  a  scattered  distribution,  on  Anona  squamosa. 
Enlargement  11:10. 


Fig.  3.  The  Branch,  in  Fig 
winged  male  larvae  seen 


.  2,  bearing 
enlarged. 
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Fig.  5.  Crown  shaped  celle  of  Lakshadia  communis  collected  each 
from  a  chunk  of  lac.  Scale  indicates  millimetres. 
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Fig.  7.  Lakshadia  communis,  larval 
colony  consisting  entirely  of  winged 
males  as  illustrated  by  Boxburg  in 
1790;  his  engraving  is  reproduced 
slightly  enlarged. 


Fig.  6.  Lakshadia  communis,  half  grown  second 
stage  larvae  of  the  winged  male.  Some  larvae,  Nr.  1 
to  6,  are  excreting  honey-dew  ;  cells  Nr.  7  and  8 
represent  those  that  died  in  the  first  larval  stage. 
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Fig.  8.  A  portion  of  Fig.  7 
further  enlarged  to  show  the 
puparia  with  the  opercular  open¬ 
ings.  O.,  characterising  the  male 
cells. 


Fig.  9.  Lakshadia  communis ,  larvae  of 
winged  male  with  a  dense  colonisation. 
Larva  No.  1  has  a  drop  of  honey-dew. 
Magnification  56 : 10. 
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Fig.  10.  Half-grown  larva  of  winged 
male  LalcsTiudia  communis.  The  anal 
tassel,  T  of  wax-filaments  associated 
with  anal  ring  hairs,  with  copious 
exudation  of  wool-like,  Wl.,  wax- 
filaments  at  its  hase. 


Fig.  11.  (1)  Lakshadia  communis  anal 
end  of  winged  male  larva,  Nr.  2.  Fig.  9, 
enlarged  to  show  copious  exudation  of 
basal  wax-filaments,  also  observed  in 
the  illustration  of  C.  S.  Misra  (2)  to 
be  corrected  as  second  stage  larva  of 
winged  male  Lakshadia  indica. 


Fig.  12.  Two  illustrations  given  by 
Negi  as  both  belonging  to  the  male 
larva,  (d)  does  represent  the  second 
stage  male  larva,  while  (b)  belongs  to 
the  female. 


Fig.  13.  A  larva  of  a  lac  insect  illust¬ 
rated  by  A.  B.  Misra  whose  stage  nor 
sex  is  indicated.  The  gently  arched, 
flat  back,  with  an  elongated  body, 
characterise  it  as  belonging  to  the 
male.  Sagittal  section  of  an  advanced 
larva,  reconstructed  from  two  sections; 
camera-lucida  sketch,  X  150. 
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Fig.  14.  Lakshadia  mysorensis  colony  on  Shorea  talura. 

Cell  Nr.  (1),  half  grown  second  staged  larva  of  winged  male.  The  wingless 
male  larva  when  ready  for  its  second  moult  shows  an  opercular  lid,  O,  at  the 
anal  end  of  its  cell.  Female  cells  Nrs.  3  to  6  are  in  the  third  stage.  The  second 
moult  skin,  of  larva  Nr.  6,  is  seen  as  8. 


Fig.  15.  G  7.  Larva  of  Lakshadia  albizziae  from  Ceylon  as  illustrated  by 
Green;  it  represents  a  male  immediately  after  the  first  moult. 

M.  1!).  Lakshadia  mysorensis  larval  cell  of  the  wingless  male  after  the  first 
moult.  The  absence  of  major  apical  hairs  may  be  noted. 


Mahdihassan,  Sexual  dimorphism  among  lac  insects 


7 


library 
CF  THE 

DIVERSITY  F  ILLINOIS 


Veril-  Vil.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  vol.  II 


Tafel  142 


Fig.  16.  Lakshadia  communis,  female  larvae  in  the  first 
stage,  cell  Nr.  1,  ready  for  moulting,  cell  Nr.  2,  a  little 
immature.  Major  apical  Hairs,  M.  II.  Brachial  opening,  B. 
The  broad  dorsal  hind  region  seen  between  the  projections 
marked  8,  8,  characterise  the  female  sex  specially  of  this 

species. 


Fig.  17. 


Lakshad ia  co  m  m  unis, 
female  larva  after  its  first  moult; 
horn  like  projections  8,  8,  charac¬ 
terise  the  sex  and  the  species. 


Fig.  18.  Lakshadia  mysorensis  experimentally  grown  on  Cajanus  indicus. 
First  stage  larvae,  nearly  full  grown.  The  male  is  indicated  as  cf,  the  remain¬ 
ing  three  are  females  and  bear  arrows.  The  first  stage  is  characterised  by  the 
presence  of  major  apical  hairs,  M.  H. 
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Fig.  19.  Lakshadia  mysorensis  experimentally  grown 
on  Ca j anus  indicus — larvae  24  hours  after  settlement, 
with  legs,  L,  partly  seen.  Larvae  Nrs.  1,  3  and  5. 
represent  males,  while  2,  4  and  6  females. 
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larva  from  the  illustration.  However,  the  elongated  body  and  the 
smoothly  arched  back  are  characteristic  of  the  male  larva  which  I  have 
already  illustrated  (13).  In  this  connection  it  is  surprising  to  observe 
that  M  i  s  r  a  could  not  ascertain  the  sex,  even  after  a  histological  study  ; 
I  have,  however,  no  doubt,  what  he  vaguely  terms  as  gonads  should 
have  been  identified  as  testes. 

In  Fig.  14,  Larva  Nr.  1  is  the  full  grown  second  stage  larva  of  a 
winged  male,  Lakshadia  mysorensis,  where  B.,  represents  the  brachial 
opening  of  the  cell.  On  the  back  of  the  larval  cell  Nr.  1  are  seen  relics 
of  a  wax-shield  (13)  which  covers  the  first  stage  larva.  This  shield 
possesses  11  plates  of  hard-wax,  representing  so  many  visible  segments 
of  the  body.  In  Fig.  14,  cell  Nr.  1  shows  this  original  wax-shield  in 
rudiments  ;  the  wax-plate,  covering  the  original  body  segment  Nr.  7, 
formerly  close  to  wax-plate  Nr.  8  (the  numbers  on  the  back  of  larval¬ 
cell  Nr.  1,  7  and  8  indicate  these  wax-plates)  is  now  seen  torn  apart. 
This  has  been  brought  about  by  the  extraordinary  growth  in  length 
of  the  winged  male  during  the  second  stage.  Larval  cell  Nr.  2 
represents  the  second  stage  of  the  wingless  male  whose  cell,  is 
relatively  much  smaller.  The  posterior  end  shows  the  formation  of  the 
opercular  lid,  0,  which  is  seen  removed  after  the  exit  of  the  males  in 
Roxburg’s  illustration,  Fig.  8,  0. — through  the  opercular  opening 
the  adult  male  leaves  its  cell. 

When  the  male  larva  is  so  advanced  as  seen  in  Fig.  14,  cells  Nrs.  1 
and  2,  sex  identification  should  have  been  easy,  although  in  spite  of  it, 
it  has  not  been  rightly  identified  by  all  previous  workers.  But  when 
the  larvae  have  moulted  just  for  the  first  time  sexual  dimorphism  it  is 
relatively  difficult.  Green  (14)  has  given  a  picture  of  a  larval 
Lakshadia  albizziae  from  Ceylon  without  giving  its  sex  or  the  meta- 
morphic  stage.  It  represents  a  male  larva  shortly  after  the  first  moult, 
Fig.  15,  G  7,  reproduced  here.  To  compare  with  it  Fig.  15,  M  19  is 
reproduced  from  my  previous  publication  (13)  showing  a  larva  of 
wingless  male  Lakshadia  mysorensis  shortly  after  the  first  moult.  Of 
these  two  illustrations  Green’s  is  the  more  idealised  representation, 
facilitating  its  identification.  The  cell  of  a  full  grown  first  stage  larva 
is  the  same  as  that  of  the  early  second  stage  larva  immediately  after 
the  first  moult,  with  the  apparent  difference,  in  the  first  stage  the 
major  apical  hairs  Fig.  16,  MH,  are  present  which  are  absent  in  the 
second  stage  larval  cells,  Fig.  15. 
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Fig.  16  shows  in  cell  Nr.  1,  a  female  first  stage  larval  cell  of 
Lakshadia  communis,  not  quite  ready  for  the  first  moult.  Its  brachial 
opening,  is  indicated  as  B.  In  this  species  the  region  indicated  with 
the  numerical  figures  8,  show  horn  like  projections,  characterising  the 
female  larvae,  still  better  seen  in  cell  Nr.  2,  also  marked  there  with  8,8, 
the  larva  being  more  advanced  and  ready  for  moulting.  The  numerical 
figures,  8,8,  belong  to  the  dorsal  wax  shield,  segmental  plate  Nr.  8, 
already  explained  in  connection  with  Fig.  14.  By  comparing  Figs.  15 
and  16  it  is  evident  the  female  cells  in  Fig.  16  have  a  broader  body 
at  the  dorsal  anal  portion.  Fig.  17  shows  an  early  second  stage  larva 
of  Lakshadia  communis  shortly  after  the  first  moult,  a  few  days  later 
than  the  stage  seen  in  Fig.  16  (2).  The  broader  posterior  region  of 
the  cell,  with  the  horn  like  projections  marked  8,8,  are  still  more 
prominent  in  Fig.  17.  It  may  be  emphacised  the  mere  broader  posterior 
region  of  the  cell  characterise  the  female  larva  while  these  horn  like 
projections  are  prominent  only  in  the  species  Lakshadia  communis. 
It  is  pertinent  to  add,  the  existence  of  Lakshadia  communis  as  a 
distinct  species,  even  in  the  adult  stage,  has  been  overlooked  by  all 
previous  workers  on  lac. 

Whereas  Fig.  14  indicates  sexual  dimorphism  when  the  second 
stage  larva  of  the  male  is  advanced,  Fig.  18  shows  this  difference 
during  the  first  larval  stage  also  of  Lakshadia  mysorensis.  In  Fig.  18 
the  larvae  represent  advanced  first  stage  larvae  and  prossess  major 
apical  hairs,  M.  H.  In  the  centre  of  the  picture  is  a  larva  of  the 
wingless  male  indicated  as  such  (cf),  while  the  remaining  three, 
indicated  with  arrows,  represent  females.  The  horn-like  projections 
8,8,  in  Fig.  16  are  scarcely  seen  in  Fig.  18  (the  corresponding  regions 
are  indicated  with  arrows  in  Fig.  18),  which  represents  the  species 
Lakshadia  mysorensis  although  the  larvae  are  of  the  same  stage.  The 
arrows  further  indicate  where  the  dorsal  waxshield,  covering  the  first 
stage  larva,  shows  a  separation  between  its  plates  7  and  8.  This  was 
most  evident  in  the  development  of  the  winged  male  from  the  first 
to  the  second  stage,  Fig.  14,  cell  Nr.  1.  In  Fig.  18  all  the  three  female 
cells  also  show  this  separation  between  plates  7  and  8  which  is  slight 
since  the  larvae  belong  to  the  female  sex.  In  the  same  colony  the  cell 
of  the  wingless  male  at  once  shows  this  separation  to  a  greater  degree. 

The  information  regarding  sexual  dimorphism  among  advanced 
larvae  facilitates  sex  differentiation  in  a  colony  freshly  attached 
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to  the  host  plant.  In  Fig.  19  two  larvae  are  seen  with  parts  of  two 
legs,  marked  L.,  protruding  out  of  the  body  margin.  This  is  mentioned 
to  indicate  that  the  colony  was  not  more  than  24  hours  on  the  plant 
Cajanus  indicus,  experimentally  infected  with  Lakshadia  mysorensis. 
In  Fig.  19,  larva  Nr.  1  belongs  to  a  male,  with  a  tapering  or  narrow 
posterior  end,  that  of  the  female,  Nr.  2,  has  a  broader  end.  Larvae 
Nrs.  3  and  4  lie  together,  Nr.  3  belongs  to  the  male,  Nr.  4  to  the 
female.  The  larval  waxshield,  comprising  of  11  segments,  has  been 
already  mentioned.  Larva  Nr.  6  is  indicated  with  an  arrow  to  show 
where  the  wax-plates  Nrs.  7  and  8  separate.  At  this  region  the  female 
is  broader  as  larva  Nr.  6  bears  witness  on  comparison  with  the 
corresponding  region,  also  indicated  by  an  arrow,  of  the  male  larva, 
Nr.  5.  In  a  fresh  colony,  Fig.  19,  where  the  males  just  predominate 
by  a  narrow  majority,  three  pairs  of  larvae  have  been  selected  to 
identify  the  sexes  at  an  early  stage  and  thus  ascertain  a  sex  ratio 
before  any  sign  of  mortality. 

Additional  remarks 

By  differentiating  the  sexes  regularly  throughout  the  life  cycle, 
including  the  very  first  larval  stage,  sex  ratios  have  been  found  to  be 
considerably  variable.  On  these  findings  it  was  acertained  that  the 
moisture  content  of  the  egg  at  the  time  of  fertilisation  was  the  most 
important  factor  in  sex  determination  and  rains  during  the  critical 
period  when  the  males  emerge  is  the  potent  factor  in  influencing 
the  rate  of  multiplication.  Those  who  have  been  unable  to  confirm 
how  the  rate  of  reproduction  among  lac  insects  is  ultimately  dependent 
upon  soil  humidity  are  apparently  those  who  could  not  rightly 
differentiate  the  male  and  female  second  stage  larvae  much  less 
determine  sex  ratios  in  the  first  larval  stage. 

These  critics  have  further  never  realised  that  there  are  more  than 
one  species  of  lac  insects  different  even  in  larval  stages  and  respond 
differently  to  the  ultimate  influence  of  soil  humidity. 

For  a  travelling  scholarship  I  am  indebted  to  the  Government 
of  Hyderabad  State,  India,  and  beg  to  thank  its  Finance  Member, 
Navab  Fakhr-Nawaz  Jung  for  his  kind  interest. 
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Der  Schlüpfmoment 
südchinesischer  Lepidopteren 

Von  R.  Mell,  Berlin 
Zusammenfassung1) 

Schlüpfen  ohne  Bindung  an  bestimmte  Stunden  der  Tageshelle 
oder  Dunkelheit  wurde  nur  unter  stammesgeschichtlich  alten  Formen 
beobachtet. 

Rhopaloceren  sind  in  bezug  auf  den  Schlüpfmoment  vorwiegend 
optisch  eingestellt  und  schlüpfen  bei  Beginn  einer  Helligkeit. 

Heteroceren  sind  hinsichtlich  des  Schlüpfmoments  weit  differen¬ 
zierter.  Es  lassen  sich  bei  ihnen  6  Schlüpfperioden  unterscheiden  : 
a)  3-8,  b)  8-11,  c)  11-14,  d)  14-18,  e)  19-22,  f)  23-4  Uhr.  Zu¬ 
sammendrängen  der  Schlüpfzeit  auf  drei  Tagesstunden  ist  bei  ihnen 
nicht  selten,  die  auf  1 1/3  Stunde  scheint  bei  generalisierten  Philampe¬ 
linen  ( Sphingidae )  Regel. 

Der  Schlüpfmoment  kann  bei  Heteroceren  Ausdruck  von  Ver¬ 
wandtschaft  und  Merkmal  von  Familiengruppen  oder  Familien,  von 
Gattungsgruppen  oder  Gattungen,  und  er  kann  artspezifisch  sein. 

Das  Tagschlüpfen  von  Heteroceren  ist  nicht  optisch  beeinflußt 
wie  das  der  Rhopaloceren.  Ausschließlich  Tagschlüpfer  sind  fast  alle 
Tagflieger  unter  ihnen,  andrerseits  gibt  es  aber  unter  allen  Hetero¬ 
cerengruppen  auch  Dämmerungs-,  Nacht-  und  Mitternachtflieger  (und 
zwar  sowohl  Familien,  wie  Gattungen  und  Arten),  die  als  Regel  oder 
gelegentlich  am  Tage  schlüpfen. 

Der  Entwicklungsgang  des  Schlüpfmoments  bei  Sphingiden  zeigt  : 

a)  die  ursprünglichen  Gruppen  aller  Subfamilien  sind  —  soweit 
bekannt  —  Abendschlüpfer  ; 

b)  bei  den  beiden  einander  näherstehenden  und  im  ganzen 
ursprünglicheren  Subfamilien  geht  der  Rüsselreduktion  und  damit  der 
Unterdrückung  des  Nahrungsfluges  eine  Verlegung  des  Schlüpf - 

x)  Der  Vortrag  ist  in  der  Zeitsch.  f.  Morph,  u.  Ökolog.  d.  Tiere,  1939, 
H.  1,  erschienen. 
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moments  parallel,  z.  T.  auf  späte  Nachtstunden,  z.  T.  auf  die  eigent¬ 
lichen  Tagesstunden. 

c)  Dieses  Verlegen  des  Schlüpfens  auf  die  eigentlichen  Tages¬ 
stunden  lag  in  der  Entwicklungsrichtung  der  Familie  und  ist  durch 
die  physiologisch  hochbedeutsame  Unterdrückung  der  Flüssigkeits¬ 
aufnahme  im  Imaginalstadium  antizipiert  worden.  Bei  den  weiter 
spezialisierten  Subfamilien  tritt  es  —  ohne  Rüsselreduktion  —  stärker 
hervor  und  ist  Vorstufe  zum  Tagflug.  Seine  Höchstentwicklung  er¬ 
reicht  es  bei  den  Philampelinen  (68  o/o  sind  Tagschlüpfer,  42  °/o  der 
höchstentwickelten  Gattungen  und  Arten  sind  Tagflieger). 

d)  Nachmitternachtsschlüpfen  scheint  Reaktion  auf  ein  geographi¬ 
sches,  jahres-  oder  tageszeitliches  Pejus  (Arealgrenzen,  für  tropische 
Tiere  die  Trockenzeit,  für  Trockenheitsspezialisten  die  Regenzeit,  für 
die  meisten  Spezies  die  kühle  Periode). 

e)  Der  Entwicklungsgang  des  Schlüpfmoments  bei  Sphingiden 
scheint  vom  Nachmitternachts-  zum  Abend-  und  zum  Tagschlüpfen 
zu  verlaufen. 

f)  Sehr  zerrissene  Schlüpfzeiten  bei  nicht  primitiven  oder  hoch¬ 
spezialisierten  Gruppen  scheinen  Anzeichen  eines  nicht  (noch  nicht 
wieder)  ausgeglichenen  physiologischen  Haushalts  zu  sein. 

Bei  Spezies  mit  ausschließlich  einer  Generation  in  der  Trocken¬ 
zeit  erfolgt  das  Schlüpfen  der  Imago  beim  Sinken  des  Luftdrucks 
um  1,7- 3,4  mm  unter  das  Tagesmaximum.  Bei  manchen  Spezies  der 
Vormonsunperiode  (II. -IV.)  zeigt  sich  eine  Feinfühligkeit  gegen 
steigende  Temperaturen  und  ein  Hinausschieben  des  Schlüpfens  auf 
die  kühlen  und  kühlsten  Stunden  des  Tages  parallel  dem  Steigen  der 
Wärme,  ein  Hinweis,  daß  diese  Arten  ursprünglich  nicht  in  tropischen 
oder  subtropischen  Räumen  beheimatet,  sondern  durch  erdgeschicht¬ 
liche  Vorgänge  in  sie  geraten  sind. 

Das  Nachmittagsschlüpfen  in  einem  Pejus  bedeutet  meteorologisch 
ein  Verlegen  des  Schlüpfmoments  auf  die  Zeit  des  gleichbleibenden 
Luftdrucks,  der  anscheinend  eine  Erleichterung  des  Schlüpfens  be¬ 
deutet. 

Schlüpf-  und  Flugzeiten  der  Imago  können  gleichliegen,  sie 
können  ökologisch  zusammenstimmen  oder  können  um  10-20  Stunden 
differieren  —  :  gegensätzliche  Reaktionen  der  schlüpfenden  und  der 
flugfähigen  Imago,  von  deren  Verständnis  wir  noch  weit  entfernt  sind. 


Über  Färbungswandlungen  einiger  Heteropteren 
Eurydema  ornatura  L.  und  E.  olevaceum  L.1) 

Von  Otto  Michalk,  Leipzig 
Mit  5  Abbildungen  und  Farbentafeln  144  u.  145 

Vorgeschichte 

Die  verhältnismäßig  reiche  Literatur,  welche  über  die  mitteleuro¬ 
päischen  Arten  der  Gattung  Eurydema  vorliegt,  beweist  das  rege 
Interesse,  das  die  Angehörigen  dieser  Gattung  schon  immer  gefunden 
haben.  Es  hat  seine  Ursachen.  Einmal  ist  es  die  Buntheit  und 
Variabilität  der  einzelnen  Arten;  zum  anderen  die  Tatsache,  daß 
sie  unseren  Gemüsepflanzen,  soweit  sie  Cruciferen  sind,  gelegentlich 
schaden  können.  Um  so  merkwürdiger  ist  es  nun  aber,  daß  bisher 
keiner  der  zahlreichen  Bearbeiter  auf  die  höchst  interessanten  Er¬ 
scheinungen,  über  die  hier  zu  berichten  ist,  gekommen  ist.  Es  lag  das 
wohl  daran,  daß  man  sich  meist  rein  systematisch  mit  totem  Material 
beschäftigt  hat,  mit  Material,  das  vielfach  auch  mangelhafte  Fund¬ 
daten  getragen  haben  muß.  Wenn  je,  so  wird  sich  hier  zeigen,  wie 
wichtig  genaue  Funddaten  sein  können. 

Für  Deutschland  (ohne  das  ehemalige  Österreich  und  das  Sudeten¬ 
gebiet)  wird  das  Vorkommen  folgender  Arten  angegeben  : 

E.  ornatura  L.  (=  festivum  L.  auct.) 
ventrale  L.  (=  ornatum  L.  auct.) 
fieberi  Fieb. 
dominula  Scop. 
oleraceum  L. 

E.  ventrale  Kol.  ist  nur  in  der  älteren  Literatur  für  Deutschland  ver¬ 
zeichnet,  in  der  neueren  Zeit  aber  nicht  wieder  nachgewiesen.  So 
dürften  den  älteren  Autoren  vielleicht  Verwechslungen  mit  ornatum  L. 
unterlaufen  sein. 

!)  Das  angemeldete  Vortragsthema  „Über  Färbungswandlungen  bei 
Heteropteren,  insbesondere  der  Gattung  Eurydema “  wurde  zu  Beginn  des 
Vortrages  eingeschränkt,  weil  der  Stoff  zu  umfangreich  war. 
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E.  fieberi  Fieb.  ist  von  K.  Schmidt -Fürth  (briefliche  Mit¬ 
teilung)  neuerdings  im  bayrischen  Allgäu  festgestellt  worden. 

Von  den  aufgeführten  Arten  wurden  nur  ornatum  L.,  oleraceum  L. 
und  dominula  Scop,  eingehend  untersucht.  E.  ventrale  Kol.  wurde 
z.T.  mit  einbezogen,  doch  kann  über  diese  Art  jetzt  noch  nicht  ab¬ 
schließend  berichtet  werden,  weil  es  dem  Verfasser  an  dem  notwendi¬ 
gen  lebenden  Material  mangelte. 

Von  ornatum  L.  waren  bis  1934  folgende  Färbungsformen  be¬ 
schrieben  worden  (Guide  1934): 


christophi  Jak. 

ornata  L.  (=  festiva  auct.) 

decorata  H.  S. 

mehadiensis  Horv. 2) 

completa  Key 

con  juncia  Kol. 


simplex  Key 
simplicissima  Key 
cruentata  Put. 

pietà  H.  S.  (=  pictella  Kirk.) 
chlorotica  Horv. 


Stichel  (1936)  schuf  dann  noch  drei  weitere  Namen  als  formae  von 
decor atum  H.  S. 3),  nämlich 

bipunctata 
rubra 
simplex 3) 

Die  Erscheinungsform  decorata,  die  von  Hahn-Henrich^ 
Schäffer  (1839)  als  Art  beschrieben  wurde,  hatte  schon  Horvath 
(1888)  als  Varietät  von  ornatum  L.  angesprochen,  indem  er  ganz  rich¬ 
tig  bemerkte:  ,,I1  est  impossible  de  trouver  un  caractère  plastique  . .  .“ 
Stichel  (1925)  brachte  sie  dann  wieder  als  Art  und  blieb  auch  bis 
1935 4)  dieser  Meinung,  trotzdem  sich  inzwischen  auch  von  Lenge r- 
ken  (1930)  auf  den  Horvath’schen  Standpunkt  gestellt  hatte. 

Bereits  1933  war  es  mir  beim  Notieren  von  Funddaten  in  meiner 
Zettelkartei  :aufgefallen,  daß  ich  von  ornatum  L.  nur  Daten  von  Ende 
Juli  bis  Oktober  und  von  decoratum  H.S.  nur  solche  von  März  bis  Mitte 


2)  mehadiensis  Horv.  scheint  mir  eine  Form  von  ventrale  Kol.  zu  sein. 

3)  In  der  Arbeit  wurde  decorata  H.  S.  fälschlich  als  die  saisondimorphe 
Frühjahrsgeneration  von  ornatum  L.  erklärt.  Für  diese  Art  war  aber  der 
Name  simplex  bereits  von  Rey  verwendet! 

4)  Brieflich  am  27.1.35:  „Im  übrigen  interessieren  mich  Ihre  Zucht¬ 
experimente  mit  E.  decoratum.  Kann  ich  erfahren,  zu  welchen  Ergebnissen 
Sie  gekommen  sind?  Ich  habe  auf  Grund  gewisser  skulptureller  Erscheinun¬ 
gen  meine  Ansicht,  daß  es  sich  um  eine  gute  Art  handelt,  erhärtet  gefunden.“ 
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Juli  besaß.  Ich  hielt  das  damals  für  einen  (mir  allerdings  sehr  merk¬ 
würdig  erscheinenden)  Zufall,  erinnerte  mich  dessen  aber,  als  ich  am 
18.  Mai  1934  auf  dem  Burgberg  bei  Karlstadt  a.  Main  ein 
Massenvorkommen  von  decoratum  H.S.  auf  einem  dicht  mit  Isatis  tinc- 
toria  L.  bedeckten  Hangfelde  entdeckte5).  Von  hier  nahm  ich  reiches 
lebendes  Material  mit.  Mit  ihm  wurden  die  Untersuchungen  begonnen, 
anfangs  nur  mit  dem  Ziele,  durch  Zucht  aufzuklären,  ob  decoratum  H.S. 
wirklich  eine  besondere  Art  sei.  Leider  gingen  mir  aber  die  aus  den 
Karlstadter  Tieren  gezüchteten  Larven  ein.  An  ihre  Stelle  traten  dann 
im  Sommer  und  Herbst  1934  gefundene  und  mir  von  befreundeten 
Herren  gesandten  ornatum  L.  Diese  Tiere  wurden  am  10. 10. 1934  in 
einem  mit  Raphanistrum  arvense  Wallr.  bepflanzten  Glase  zur  Über¬ 
winterung  vor  ein  nach  Norden  gelegenes  Fenster  gebracht. 

Ich  trug  nun  weiteres  statistisches  Material  zusammen  und  fand 
hierbei  die  freundliche  Unterstützung  einer  ganzen  Reihe  von  Herren, 
die  weiter  unten  noch  zu  nennen  sind.  Die  Zusammenstellung  der  hier¬ 
durch  gewonnenen  zahlreichen  Daten  ergab  wieder  das  schon  erwähnte 
Bild,  ornatum  mit  Sommer-Herbst-Daten,  iZeeoraiwm  mit 
Fr üh jahr-Sommer-Daten.  So  war  ich  Anfang  1935  der  Auf¬ 
fassung,  es  handele  sich  bei  ornatum  L.  um  die  Sommer-  und  bei 
decor atum  H.S.  um  die  saisondimorphe  Frühjahrsgene¬ 
ration.  Ich  stützte  mich  dabei  auf  die  erwähnte  statistische  Daten¬ 
zusammenstellung.  Diese  Meinung  habe  ich  damals  auch  kolportiert, 
u.  a.  auch  mündlich  gegenüber  Herrn  Dr.  Stichel  am  20.  Februar 
1938  (s.  Fußnote  bei  S.  1244)  vertreten.  Es  kann  hier  darauf  verzichtet 
werden,  die  erwähnte  Datenaufstellung  noch  einmal  zu  bringen,  nach¬ 
dem  eine  solche  (Stichel  1935)  bereits  veröffentlicht  worden  ist. 
Bei  den  deutlichen  Färbungsunterschieden  zwischen  ornatum  L.  und 
decoratum  H.S.  und  der  auffälligen  zeitlichen  Begrenzung  des  Auf¬ 
tretens  dieser  beiden  Formen  schien  meine  Folgerung  (Annahme  von 
zwei  saisondimorphen  Generationen)  gut  begründet.  Sie  hatte  nur  eine 
Schwäche:  Wie  war  es  möglich,  daß  die  „Frühjahrsgeneration“  déco¬ 
rât  um  H.S.  bereits  im  April  (das  früheste  mir  damals  bekannte  Datum 
war  der  13.  April!)  entwickelt  sein  konnte?  Es  konnte  falsche  Datie¬ 
rung  der  betreffenden  Stücke  vorliegen!  —  Die  gekennzeichnete  Lücke 


5)  Das  am  folgenden  Tage  nachmittags  dann  auch  die  Herren 
K.  Schmidt  -  Fürth  und  Dr.  Stichel  aufsuchten. 


Verh.  VH.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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in.  der  Beweisführung  war  der  Anlaß,  daß  eine  Veröffentlichung  von 
meiner  Seite  noch  hinausgeschoben  wurde. 

Am  5.  März  1935  nahm  ich  dann  die  überwinterten  11  ornatimi  L. 
ins  Zimmer.  Alle,  auch  die  9  gestorbenen,  befanden  sich  im  ornatum- 
Stadium.  Die  beiden  lebenden  Exemplare  wurden  der  besseren  Beob¬ 
achtung  wegen  in  ein  kleineres  Zuchtglas  überführt.  Nach  2  Tagen 
ist  der  für  decoratimi  H.S.  typische  Bauchkeil  grau  angedeutet,  nach 
5  Tagen  ist  er  bei  dem  einen  Tier  voll  entwickelt,  d.  h.  tief  schwarz, 
das  andere  Tier  zeigt  noch  den  grau  angedeuteten  Bauchkeilfleck, 
aber  beide  Tiere  sind  tot.  Also  hatten  sich  meine  ornatura  L. 
in  decor  atum  H.S.  umgefärbt,  meine  bisherige6)  Annahme  eines 
Falles  von  Saisondimorphismus  war  also  falsch!  Ein  Irrtum  schien 
ausgeschlossen.  Immerhin,  ich  hatte  viel  mit  beiden  Formen  hantiert, 
so  konnte  mir  schließlich  doch  ein  Zufall  einen  Streich  gespielt  haben. 
Die  Untersuchungen  mußten  also  wegen  der  notwendigen  Überwinte¬ 
rung  über  wenigstens  ein  weiteres  Jahr  fortgesetzt  werden.  Während 
desselben,  z.  T.  aber  auch  schon  aus  den  erwähnten  statistischen 
Arbeiten,  haben  sich  dann  noch  eine  Reihe  neuer  Fragen  ergeben  : 

1.  Erneuter  Nachweis  der  Umfärbung  an  reicherem  Material. 

2.  Gibt  es  Übergangsfärbungen  zwischen  omatum  L.  und  déco¬ 
rât  um  H.S.? 

3.  Welche  Rolle  spielt  die  f.  pida  H.S.? 

4.  Wie  sind  die  zeitlich  deutlich  geschiedenen  Häufigkeitsunter¬ 
schiede  der  einzelnen  Formen  zu  erklären? 

5.  Wo  erfolgt  die  Überwinterung? 

6.  Wieviel  Generationen  kommen  in  Betracht? 

7.  Lebt  die  Art  phytophag  oder  zoophag? 

8.  Welche  Ursachen  bewirken  die  Färbungswandlungen? 

9.  Welche  Folgerungen  ergeben  sich  aus  den  Häufigkeitsunter¬ 
schieden  bezüglich  der  Schädlichkeit? 

10.  Welche  Parasiten  kommen  in  Betracht? 

11.  Vergleichende  Betrachtung  der  verwandten  Arten. 

12.  Folgerungen  in  bezug  auf  die  formae-Nomenklatur. 


6)  von  Stichel  (1936)  veröffentlichte. 
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Der  Entwicklungsverlauf  von  E.  ornai  um  L.  und  ihren 
Formen:  Kopulation,  Eiablage,  Larven 

Die  Kopulation  erfolgt  in  der  Natur  im  decor atum-Sta,dimn'1) ,  d.i. 
je  nach  den  Witterungsverhältnissen  früher  oder  später  im  Mai  und 
Juni.  Selten,  von  Tieren,  die  aus  irgendeinem  Grunde  an  der  Kopu¬ 
lation  verhindert  waren,  auch  noch  im  Juli.  Bei  den  von  mir  durch¬ 
geführten  Zuchten  wurde  Kopulation  bereits  im  März  beobachtet,  sie 
ist  von  der  Temperatur  und  vorher  erfolgten  Nahrungsaufnahme  ab¬ 
hängig.  Das  gleiche  Paar  kopuliert  öfter,  bis  zu  viermal  mit  da¬ 
zwischen  liegenden  Eiablagen  wurde  innerhalb  von  4  Wochen  beob¬ 
achtet.  Das  gleiche  9  legt  bis  zu  viermal  (im  Zuchtexperiment)  je 
eine  Doppelreihe  von  12  Eiern  vertikal-agglutiniert  (Miehalk  1935). 
Ungestörte  Ablagen  halten  diese  Zahl  und  Ordnung  stets  ein  (s.  auch 
Hoffmann  1932). 

Das  Ei  ist  tonnenförmig,  indem  es  nämlich  außer  der  entsprechen¬ 
den  Form  am  oberen  und  unteren  Bande  noch  je  einen  schwarzen  Bing 
und  in  der  Mitte  zwischen  diesen  einen  schwarzen  Punkt  („Beifen“ 
und  „Spund“  der  Tonne)  zeigt. 

Einmal  erhielt  ich  —  am  15.8. 1934  in  Bellinehen  (Oder)  —  eine 
Eiablage  von  normaler  Zahl  und  Anordnung  von  einem  9  des  pict  um- 
Stadiums.  Die  Untersuchung  der  Eier  (am  17.2.1935)  ergab,  daß 
die  Eier  eingetrocknet,  wahrscheinlich  also  nicht  befruchtet  waren. 
In  einem  zweiten  Falle  erhielt  ich  von  einem  9  des  ornatum- Stadiums 
am  15.9.34  eine  Ablage,  aus  welcher  ich  zwei  Imagines  züchtete. 
Nach  diesen  Beobachtungen  besteht  die  Möglichkeit,  daß  unter 
günstigen  Bedingungen  gelegentlich  auch  in  der  Natur  im  Spätsommer 
und  Herbst  noch  eine  Generation  zustande  kommt.  Das  lassen  auch 
eine  Anzahl  Freilandfunde  (außer  den  angeführten  Bellinchener 
Tieren  u.  a.  bei  Jena  Ende  September,  Ischia  im  Golf  von  Neapel 
Mitte  Oktober)  vermuten.  Die  Begel  ist  aber  eine  Generation 
im  Jahr.  Bezüglich  der  Färbung  und  Färbungswand¬ 
lung  verhält  sich  die  abnorme  zweite  Generation  wie 
die  normale  erste. 

Die  Eiruhe  währt  7  bis  12  Tage.  Es  werden  5  Larvenstadien 
durchlaufen.  Eiruhe  und  Dauer  der  larvalen  Entwicklung  sind  weit¬ 
gehend  von  der  Temperatur  abhängig.  Larven  und  Imagines  leben 


7)  Über  die  Bedeutung  dieses  Begriffes  s.  Seite  1248. 
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phytophag,  und  zwar  nur  an  Cruciferen.  Die  ursprüngliche  Ab¬ 
sicht,  hier  eine  Liste  der  beobachteten  Futterpflanzen  wiederzugeben, 
wurde  fallen  gelassen,  weil  praktisch  alle  Cruciferen  in  Betracht 
kommen.  Die  Bevorzugung  einzelner  Arten  (Raphanus,  Isatis  u.  a.) 
ist  nur  eine  scheinbare.  An  größere  Bestände  bildenden  Cruciferen 
findet  naturgemäß  nur  eine  Individuenhäufung  statt,  weil  es  sich 
eben  um  einen  ausgedehnteren  Bestand  der  jeweiligen  Pflanze  handelt. 
Die  behauptete  Monophagie  für  Cruciferen  steht  im  Widerspruch  zu 
einer  Reihe  von  Literaturangaben  (Frank  1913,  Rüschkamp  1926, 
Hesse  1927,  Rapp  1935  Vol.  Ili  u.  a.).  Es  wurde  schon  einmal 
(Michalk  1938  p.  29)  darauf  hingewiesen,  daß  fast  alle  Wanzen¬ 
arten  die  Neigung  zeigen,  an  anderen  als  den  normalen  Substraten 
,, probierend“  zu  saugen.  Um  die  Beobachtung  solchen  Probesaugens 
handelt  es  sich  aber  in  den  genannten  Arbeiten.  Auch  kann  ein  solches 
Probesaugen  einmal  den  Tod  des  Opfers  herbeiführen.  Entscheidend 
ist  aber  für  die  Frage  nach  der  Lebensweise,  welches  bestimmte 
Substrat  für  die  Entwicklung  und  Erhaltung  der  Art 
erforderlich  ist.  In  diesem  Sinne  kommen  für  die  Eurydema- 
Arten  nur  Cruciferen  in  Betracht,  wie  durch  zahlreiche  ex-ovo- 
Zuchten  festgestellt  werden  konnte. 

Die  Imagines;  pietà-  und  orwßia-Stadium 

Seite  1247  war  vom  „decorai  um-Stadium^  die  Rede.  Damit  war  die 
durch  die  schwarze,  geschlossene,  keilförmige  Makel  auf  dem  Venter, 
oberseits  den  überwiegend  schwarzen  Kopf  und  die  meist  schwarzen 
Tibien  gekennzeichnete  Erscheinungsform  gemeint  (s.Tafell44, 
Fig.  5).  Die  Untersuchungen  haben  nämlich  ergeben: 

pi  et  um  H.S.,  ornat  um  L.  und  decor  atum  H.S.  sind  zeit¬ 
liche  Färbungsstadien  derselben  Art.  Und  zwar 
durchläuft  jedes  Individuum  stets  die  Erschei¬ 
nungsform  pictum  H.S.  und  ernatum  L.,  um  uns  zu¬ 
letzt  als  decor  atum  H.S.  entgegenzutreten  (s.  Tafel  144). 

Nach  der  letzten  Häutung  ist  die  Erhärtung  des  Chitinskeletts  in 
längstens  3  Tagen  eingetreten.  Wir  haben  damit  das  picfom-Stadium 
vor  uns.  Es  ist  durch  seine  weiße,  gelbliche  oder  hellorange  Grund¬ 
farbe8)  gekennzeichnet.  Pictum  tritt  uns,  je  nach  der  geographischen 


8)  Bezüglich  der  „Grundfarbe“  s.  Seite  1254. 
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Breite,  in  verschiedener  Färbung  entgegen.  Im  südlichen  Europa  ist 
die  Grundfarbe  fast  weiß  oder  weißgelblich  (s.  Fig.  la  und  2a  auf 
Tafel  144),  während  diese  Grundfarbe  bei  den  Tieren  aus  mehr  nörd¬ 
lichen  Breiten  (im  allgemeinen  scheinen  die  Alpen  etwa  die  Grenze  zu 
bilden)  sogleich  nach  der  Erhärtung  des  Chitinskeletts  mehr  gelb  oder 
gelborange  ist  (s.Fig.lb  und  2b  auf  Tafel  144).  Herrich-Schäff  er 
(Le.  Voi.  3  p.  14)  lagen  bei  Aufstellung  seines  pictum  in  Italien 
gesammelte  Stücke  vor.  Und  zwar  solche,  die  sich  bereits  in  der  Um¬ 
wandlung  zu  ornatum  L.  befanden.  Diese  Wandlung  zu  ornatum  voll¬ 
zieht  sich  bei  südlichen  Tieren  anders  als  bei  den  nördlicheren.  Bei  den 
südlichen  treten  in  der  weißen  (weißgelben)  Grundfarbe  sehr  bald 
schärfer  begrenzte  rote  Flecken  auf.  In  der  Regel  derart,  daß  sich  zu¬ 
erst  die  Scutellumspitze,  der  Hinterrand  desPronotums,  der  distale  und 
mittlere  Teil  des  Coriums  rot  färben.  Diese  Rotfärbung  nimmt  dann, 
sich  nach  vorn  (kopfwärts)  immer  mehr  ausdehnend,  zu,  bis  zuletzt 
die  rote  Grundfarbe  und  damit  das  omafom-Stadium  erreicht  ist 
(Beobachtungen  an  reichem  lebenden  Material  verschiedener  Popu¬ 
lationen  aus  Ischia,  Cuma  b.  Neapel,  Paestum)  (s.  Tafel  144  F.2a). 

Die  Tiere  von  deutschen  Fundorten  (Material  von  Eichstätt 
i.  Bay.,  Jena,  Freyburg  a.  d.  U.,  Gleisberg  b.  Graitschen,  Bellinchen 
a.  d.  Oder)  sind  von  Anfang  an  (unmittelbar  nach  der  Erhärtung  des 
Chitinskeletts)  mehr  gelborange  gefärbt.  Die  Umfärbung  zum 
ornatum-Kleid  erfolgt  bei  ihnen  im  allgemeinen  derart,  daß  sich  die 
Grundfärbung  allmählich  in  ein  dunkleres  (mehr  rotes)  Orange  und 
aus  diesem  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  südlichen  Stücken  (kopf¬ 
wärts  fortschreitend)  in  das  Rot  des  öma£ifm-Stadiums  verwandelt 
(s.  Tafel  144  Fig.2b). 

Entsprechend  der  Wandlung  der  Oberseitengrundfarbe  schreitet 
auch  die  Färbung  der  Unterseite  des  Tieres  fort.  Dabei  bleibt  aber 
(bei  südlichen  ebenso  wie  bei  nördlichen  Tieren)  auf  den  Brust¬ 
segmenten  die  Region  neben  den  Hüften  oft  bis  in  das  decoratum - 
Stadium  hinein  weiß.  Die  ganze  Wandlung  von  pictum  bis  zum 
ornatum-St&dmm  währt  5  bis  14  Tage,  das  Tempo  scheint  von  äußeren 
Umständen  (Nahrungsmenge,  Temperatur)  abhängig  zu  sein. 

Als  orTiatum  L.  gelten  Stücke,  welche  neben  der  roten  Ober-  und 
Unterseitengrundfärbung,  dem  ausgedehnt  (oberseits)  roten  Kopf,  den 
in  der  Mitte  roten  Tibien,  am  Vorderrande  der  Venti  alsegmente  mit 
größeren  oder  kleineren  schwarzen  Flecken  (d.  i.  die  Anlage  des  späte- 
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ren  Keilfleckes  des  ¿ecoraíwm-Stadiums)  gezeichnet  sind  (s.  Tafel  144, 
Fig.  3).  Diese  schwarzen  Flecken  des  Ventrums  sind  dann  bereits  in 
der  gleichen  Ausdehnung  im  vorausgegangenen  pictum- Stadium  vor¬ 
handen.  Tiere  ohne  diese  Ventralflecken  sind  als  f.  christophi  Jak. 
beschrieben,  die  eine  außerhalb  des  Wandlungszyklus  stehende  Fär¬ 
bungsvariante9)  darzustellen  scheint.  Ich  konnte  wenigstens  bisher 
niemals  beobachten,  daß  sich  eine  christophi  vor  der  Überwinte¬ 
rung10)  (durch  Ausbildung  der  Bauchsegmentflecken)  in  ornatum  ver¬ 
wandelt  hätte. 

Im  ornatum- Stadium  erfolgt  die  Überwinterung. 
Während  dieser  treten  keine  weiteren  Wandlungen  ein.  Wir  haben 
also  bis  zum  Eintritt  der  Winterruhe  nur  eine  Wandlung  der 
Grundfarbe  vor  uns,  die  „Zeichnungen“,  d.  s.  die  schwarz 
gefärbten  Regionen  der  Ober-  und  Unterseite,  bleiben  über 
das  pictum-  bis  zum  ornat  wm-Stadium  unverändert. 

Nach  der  Überwinterung1  werden  nun  aber  diese  schwarzen 
„Zeichnungen“  insofern  gewandelt,  als  sie  sich  ausdehnen  bzw.  sich 
neue  entwickeln. 

Das  decorai  um- Stadium 

Sofort  nach  dem  Wiedererwachen  und  der  ersten  Nahrungsaufnahme 
der  überwinterten  ornatum  L.  beginnt  sich  der  für  decor atum  H.S. 
typische  schwarze  Keilfleck  auf  dem  Ventrum  zu  entwickeln,  die 
Oberseite  des  Kopfes  und  die  roten  Ringe  der  Tibien  schwarz  zu 
färben.  Die  Ausfärbung  der  genannten  Regionen  hält  miteinander 
Schritt,  ist  also  zu  gleicher  Zeit  vollendet.  Der  ventrale  Keilfleck 
bildet  sich  entweder  derart,  daß  anfangs  erst  die  Vorderränder  der 
Ventralsegmente  gleich  tiefschwarz  werden  und  daß  sich  dieses 
Schwarz  auf  den  einzelnen  Segmenten  nach  hinten  fort¬ 
schreitend  allmählich  zu  dem  Keilfleck  schließt;  oder  aber,  daß 
sich  erst  auf  jedem  Segment  graue,  allmählich  dunkler  werdende 
Flecke  bilden,  dann  zur  Keilform  schließen  und  dabei  tiefschwarz 
werden.  Dieses  anfängliche  Grau  macht  den  Eindruck,  als  ob  es  von 
innen  her  durchschiene,  als  ob  erst  die  tieferen  Partien  der  Chitin¬ 
platten  sich  dunkler  färbten  und  erst  dann  auch  die  Oberfläche  er¬ 
griffen  würde.  In  ähnlicher  Weise  vollzieht  sich  die  Umfärbung  des 


9)  S.  auch  Seite  1254. 

10)  Nach  der  Überwinterung  tritt  ein  solcher  Wandel  aber  ein! 
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Kopfes  und  der  Tibien.  Auch  diese  Wandlung  ist  stark  von  der  Tem¬ 
peratur  abhängig.  Sie  vollzog  sich  einmal  im  geheizten  Zimmer  auf 
dem  sonnigen  Fensterbrett  in  8  Tagen.  Ein  anderes  Mal  währte  sie 
aber  —  ebenfalls  bei  Zimmerzucht  mit  dazwischen  geschalteten  Kälte¬ 
perioden  —  vom  7.  Januar  bis  zum  7.  März,  also  volle  2  Monate. 
Der  ganze  Prozeß  scheint  eng  mit  der  regelmäßigen  Nahrungs¬ 
aufnahme  zusammenzuhängen.  In  der  Natur  wird  die  Wandlung  in 
der  Regel  erst  eintreten,  wenn  längere  Zeit  höhere  Temperaturen 
herrschen,  also  kaum  vor  Ende  März  in  unseren  (deutschen)  Breiten. 
Treten  Frostperioden  dazwischen,  so  ruht  die  ganze  Weiterentwick¬ 
lung,  wie  der  oben  geschilderte  Versuch  zeigt.  Von  etwa  Mitte  Mai 
an  sind  in  der  Natur  alle  Tiere  zu  decoratum  umgefärbt,  und  jetzt  be¬ 
ginnt  die  Fortpflanzung. 

Auf  der  Tafel  145  ist  die  ganze  Wandlung  (etwas  schematisch) 
dargestellt. 

Massenwechsel 

Die  weiter  oben  erwähnten  statistischen  Zusammenstellungen  und 
die  vierjährigen  Freilandbeobachtungen  hatten  mir  gezeigt,  daß 
M  a  s  s  e  n  ansammlungen  nur  von  decoratum  (je  nach  der  Witterung 
Mitte  Mai  bis  Mitte  Juni)  und  pictum  bzw.  eben  entwickelten  ornatum 
(Ende  Juli  bis  August)  angetroffen  werden.  Von  September  bis 
November  im  Herbst  und  März  bis  Anfang  Mai  im  Frühling  werden 
immer  nur  einzelne  Tiere  gefunden,  trotzdem  in  diesen  Zeiten  doch 
oft  für  das  Insektenleben  günstige  Temperaturen  herrschen.  Die 
Ursache  scheint  mir  in  folgendem  zu  liegen. 

Nach  der  Entwicklung  der  neuen  Generation,  die  mit  der  Er¬ 
reichung  des  ornatum- Stadiums  abgeschlossen  ist,  zerstreuen  sich 
die  Brutpopulationen.  Weil  die  Fortpflanzung  normalerweise  erst  im 
decoratum-Staudmm  (im  Mai- Juni  des  folgenden  Jahres)  erfolgt,  hält 
sie  nun  nichts  mehr  zusammen.  Jedes  Tier  geht  gewissermaßen  seine 
eigenen  Wege.  So  werden  Einzeltiere  vom  Oktober  bis  in  den  Novem¬ 
ber  von  den  Sammlern  an  den  verschiedensten  Lokalitäten,  oft  weitab 
von  Beständen  der  Futterpflanze,  angetroffen.  Dr.  Her  bert  Engel 
fand  sie  z.  B.  im  November  in  den  Wipfeln  alter  Kiefern,  später  dann 
im  Kiefernwald  in  der  Bodenstreu  (briefliche  Mitteilung).  Ich  selbst 
fand  Einzelstücke  im  November  unter  Grasstöcken  usw.  Nach  der 
Überwinterung  und  Kleidwandlung,  wenn  die  Temperaturen  dauernd 
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über  dem  Nullpunkt  liegen,  erfolgt  dann  die  Massenzusammenrottung 
und  Kopulation  an  den  inzwischen  emporgewachsenen,  größeren  Be¬ 
ständen  der  Futterpflanzen. 

Die  Kurven  in  Abb.  1  zeigen  die  verschiedene  Häufigkeit  bzw.  die 
erwähnte  Zusammenrottung  schematisch.  Dabei  ist  für  südliche  und 
die  Populationen  mehr  nördlicherer  Breiten  der  Mittelwert  dargestellt. 

V.  Lengerken  (1930)  hatte  seine  Ansidht,  daß  decoratimi  H.S. 
eine  Färbungsvariante  von  ornatum  L.  sei,  darauf  gestützt,  daß  es 
Übergänge  zwischen  beiden  Formen  gibt.  Stichel  (1935)  verneint 
(oder  erklärt)  solche  Übergänge  als  „zum  engeren  Formenkreis  von 
ornatum  L.“  gehörig.  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  mehrfach  erwähnten 


9<n. 


/.  t  tfàufi'j’/ct’i/'c/o/i  f.  orna  ¿a  ¿ 

Abb.  1. 

zahlreichen  Karlstadter  Tiere.  In  Wahrheit  liegen  die  Verhältnisse 
wie  folgt:  In  dem  Karlstadter  Massenvorkommen  (und  anderen  von 
mir  in  der  gleichen  Zeit  an  anderen  Fundorten  beobachteten)  konnten 
„Übergänge“  nicht  mehr  vorhanden  sein,  weil  die  Umfärbung  bereits 
vor  der  Zusammenrottung  erfolgt  war.  Als  „Übergänge“  zu  de- 
coratum  H.  S.  sind  genau  genommen  aber  schon  die  Tiere  des  ornatum- 
Stadiums  (im  Spätsommer  und  Herbst  des  jeweiligen  Vorjahres) 
anzusehen,  denn  für  ornatum  L.  sind  mehr  oder  weniger  große 
schwarze  Flecke  am  Vorderrand  der  Bauchsegmente  kennzeichnend11). 
V. Lengerken  könnten  diese  ornatum  Vorgelegen  haben,  die  dann 
Sommer- oder  Herbstdaten  getragen  haben  müßten  (s.Taf.  144,  Fig.3). 

Da  aber  nun,  wie  oben  geschildert,  nach  der  Überwinterung  die 


n)  Nur  die  f.  christophi  Jak.  hat  in  der  Mitte  der  Brustsegmente  keiner¬ 
lei  Schwarz.  Sie  ist  deshalb  aber,  wie  die  Ausführungen  weiter  ober  schon 
dartun,  nicht  als  obligatorische  Zwischenstufe  vom  pictum-  zum  ornatum- 
Stadium,  sondern  vielmehr  als  individuelle  Aberration  von  ornatum  L.  anzu¬ 
sehen  (s.  auch  Seite  1254). 
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Jahreszeitlicher  Wandlungsverlauf  von  E.  ornatum  L. 


Michalk,  Über  Färbungswandlungen  einiger  Heteropteren 
Eurydema  ornatum  L.  und  E.  oleraceum  L. 


1 


LIBRARY 
CF  THE 

DIVERSITY  F  HUNO!.' 


Verh  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  vol.  II 


Tafel  145 


Jahreszeitlicher  Verlauf  der  Rotfärbung  von  E.  oleraceum  L. 
Rechts  unten:  Durch  Parasitierung  gestörte  Schwarzfärbung. 
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Umfärbung  zu  decoratimi  H.S.  nicht  schlagartig  vonstatten  geht,  gibt 
es  tatsächlich  auch  im  Frühjahr  Zwischenformen,  und  das  sind  nun 
gewissermaßen  die  eigentlichen  oder  echten  Übergänge.  Nur  liegen 
uns  diese  Übergänge  selten  vor.  Einmal,  weil  im  März  und  April  noch 
wenig  gesammelt  wird,  zum  anderen  aber  können  sie  dem  Sammler 
auch  bei  diesen  wenigen  Sammelgängen  deshalb  nur  zufällig  einmal 
in  die  Hände  kommen,  weil  die  Tiere  noch  weit  verstreut  und  ver¬ 
einzelt  leben.  Ich  habe  in  den  verflossenen  Jahren  bei  zahlreichen 
Frühjahrsexkursionen  planmäßig  nach  den  mir  aus  dem  Experiment 
bekannten  Übergangsformen  gesucht  und  doch  nur  sehr  wenige  Exem¬ 
plare  gefunden,  daneben  allerdings  noch  einige  weitere  Stücke  des 
ornatum- Stadiums,  die  sich  dann,  daheim  in  der  Zimmerwärme  weiter¬ 
gezüchtet,  sehr  bald  zu  decoratimi  entwickelten.  Bei  ihnen  handelte  es 
sich  um  Tiere,  die  sich  noch  in  der  Überwinterungsruhe  .befanden. 

Damit  ist  eine  weitere  Frage  gestreift,  wie  es  nämlich  zu  erklären 
ist,  daß  —  wenn  auch  sehr  selten  —  bis  in  den  April  hinein  noch  ver¬ 
einzelte  ornatum  L.  und  andererseits  im  Juli  noch  decoratum  gefunden 
werden.  Es  handelt  sich  in  diesen  Fällen  um  zeitliche  Überschneidun¬ 
gen  des  Vorkommens,  die  in  den  Kurven  der  Abb.  1  auch  zum  Aus¬ 
druck  kommen.  Je  nachdem,  ob  die  Tiere  an  offenen,  südexponierten,, 
oder  schattigen,  nach  Norden  liegenden  Lokalitäten  überwinterten, 
erwachen  sie  im  Frühjahr  früher  oder  später.  So  kann  es  eintreten, 
daß  sich  ein  Tier  noch  im  ornatum- Stadium  befindet,  während  das 
Gros  bereits  zu  decoratum  umgefärbt  ist.  Einzelne  Tiere  des  letzteren 
Stadiums,  also  decoratum,  können  u.U.  noch  bis  Anfang  August  auf- 
treten,  wenn  die  neue  Generation  bereits  das  pictum- Stadium  durch¬ 
laufen  hat  und  ornatum  geworden  ist.  Es  war  schon  erwähnt  worden, 
daß  es  sich  bei  diesem  späten  Auftreten  um  Tiere  handelt,  die  aus 
irgendeinem  Grunde  noch  nicht  zur  Kopulation  oder  Eiablage  ge¬ 
kommen  sind. 

Von  den  auf  S.  1244  aufgeführten  Formen  sind  bisher  nur  pictum, 
ornatum  ( christophi )  und  decoratum  behandelt  worden.  Bei  ihnen 
handelt  es  sich  um  obligatorische  Wandlungsstadien. 
Wie  verhält  es  sich  nun  mit  den  übrigen  Formen?  Sie  sind  durchweg 
individuelle  Aberrationen,  die  aber  ebenfalls  dem  obligatorischen 
Wandel  insofern,  unterliegen,  als  sich  an  ihnen,  soweit  sie  prähiemale 
Formen  sind,  die  Kopfoberseite,  die  Ringe  der  Tibien  schwarz  färben 
und  auf  dem  Ventrum  der  schwarze  Keilfleck  entwickelt. 
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christophi  Jak.  bipundata  Stichel 

simplex  Rey  simplex  Stichel 

simplicissima  Rey  rubra  Stichel 

sind  Einzeltiere  mit  verminderten, 

completa  Rey  conjuncta  Kol. 

solche  mit  vermehrten  schwarzen  Zeichnungen. 

cruentata  Put.  chlorotica  Horv. 

sind  in  der  Umfärbung  (von  pidum  zu  ornatum )  begriffene  Stücke 
(siehe  Taf.  144,  Fig.  2a  und  2b).  Würde  man  sie  leben  gelassen  haben, 
so  wären  sie  schon  nach  wenigen  Tagen  gewöhnliche  ornatum  L. 
gewesen. 

Für  die  beiden  letztgenannten  Formen  ist  nun  noch  ,, blauer  Metall¬ 
glanz“  der  schwarzen  Zeichnungen  angegeben.  Diesen  blauen,  manchmal 
auch  grünen  Metallglanz  habe  ich  bei  zahlreichen  Tieren  des  pidum- 
Stadiums,  also  bei  Tieren,  die  noch  nicht  zu  ornatum  umgefärbt  waren, 
beobachtet.  Er  verschwindet  in  der  Regel  völlig,  wenn  das  ornatum- 
Stadium  erreicht  ist.  Es  handelt  sich  also  auch  bei  diesem  ,, Merkmal“ 
um  einen,  am  gleichen  Individuum  vorübergehenden,  Färbungszustand. 
Bei  meinen  Beobachtungen  habe  ich  leider  bisher  diesen  Metallglanz12) 
vernachlässigt  und  keine  regelmäßigen  Notizen  gemacht.  So  kann  ich 
das  eben  berichtete  Verschwinden  vorerst  nicht  als  Gesetzmäßigkeit 
bezeichnen. 

Nachdem  die  Färbungswandlung  der  überwinterten  ornatum  zu 
decor atum  in  einer  Vermehrung  oder  Ausdehnung  der  schwarzen  Zeich¬ 
nungselemente  besteht,  tauchte  mir  die  Frage  auf,  ob  sich  nicht  etwa 
auch  die  schwarzen  Zeichnungen  auf  demPronotum,  dem  Scutellum13), 
den  Halbdecken  usw.  ausdehnen.  Ich  habe  hierfür  keine  Anhaltspunkte 
finden  können.  Da  ich  ohnehin  zuzeiten  bis  zu  60  Einzelzuchten  'zu 
beobachten  und  täglich  über  sie  Notizen  zu  führen  hatte,  war  es  mir 
vorerst  rein  technisch  gar  nicht  möglich,  auch  noch  dies  zu  überwachen. 

Der  Entwicklungsverlauf  von  E.  oleraceum  L.  und  seiner  Formen 

Ehe  diese  Art  behandelt  wird,  macht  sich  eine  nähere  Bestimmung 
des  mehrfach  schon  bei  der  Behandlung  von  E.  ornatum  L.  gebrauchten 
Begriffes  ,, Grundfarbe“  erforderlich.  Im  allgemeinen  besteht  die 

12)  Bei  dem  noch  zu  behandelnden  oleraceum  L.  ist  er  übrigens  viel  aus¬ 
geprägter  und  häufiger. 

1S)  das  sich  bei  oleraceum  ganz  überraschend  wandelt!  (s.  S.  1263). 
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Übung,  als  Grundfarbe  eines  Insektes  jene  Farbe  zu  bezeichnen,  die  den 
größeren  Flächenraum  (der  Ober-  oder  Unterseite  des  Objektes)  ein¬ 
nimmt.  Die  anders  gefärbten  Regionen  werden  dann  als  „Zeich¬ 
nungen“  auf  gef  aßt  und  bezeichnet.  Nach  dieser  Übung  wurde  bei 
ornatum  die  rote  Farbe  als  die  Grundfarbe  bezeichnet. 

Analog  würde  man  bei  oleraceum  die  schwarzen  Regionen  als  Grund¬ 
farbe,  die  hellen  (weißen,  gelben  oder  roten)  als  „Zeichnungen“  auf- 
fassen.  Dabei  muß  man  sich  aber  bewußt  bleiben,  daß  aus  logischen 
Gründen  eigentlich  diese  weniger  ausgedehnten  hellen  „Zeichnungen“ 
als  Grundfarbe  und  die  schwarzen  Teile  als  Zeichnungen  anzusprechen 
sind.  Diese  hellen  Regionen  verhalten  sich  bezüglich  der  Farbwand- 
lung  genau  so  wie  bei  ornatum.  In  der  Grundfärbungsfrage  liegt,  wie 
die  folgenden  Ausführungen  noch  zeigen  werden,  eine  gewisse  Proble¬ 
matik,  auf  die  man  beim  Überdenken  der  sehr  merkwürdigen  Wand¬ 
lungen,  die  hier  behandelt  werden,  immer  wieder  stößt. 

Copulation,  Eiablage,  Larven 

Der  Entwicklungsverlauf  von  oleraceum  L.  ist  dem  des  eben  behan¬ 
delten  ornatum  L.  so  ähnlich,  daß  es  nicht  erforderlich  ist,  denselben 
noch  näher  zu  behandeln.  Die  Eier  sind  ebenso  geformt  und  gezeichnet, 
nur  wenig  kleiner.  Sie  werden  ebenfalls  in  einer  Doppelreihe  von 
12  Stück  abgelegt14).  Anzahl  der  Larvenstudien,  Lebensdauer  und  Er¬ 
scheinungszeiten  entsprechen  denen  von  ornatum  L. 

Die  Färbungsverhältnisse  und  Wandlungen 

Guide  (1914)  hat,  an  Horvath  (1885)  und  Royer  (1905 
und  1907)  anknüpfend,  eine  Art  System  aufgestellt,  nach  welchem 
die  Formen  von  oleraceum  in  zwei  Supergruppen  eingeteilt  werden,  je 
eine  der  Formen  mit  heller  und  mit  schwarzer  Unterseite.  Diese 
Einteilung  hat  dann  Stichel  (1925)  übernommen.  An  sie  hielt  ich 
mich  bei  den  statistischen  Untersuchungen,  die  für  den  auf  dem  Int. 
Ent.  Kongr.  1938  zu  haltenden  Vortrag  Ende  Juli  1938  vorerst  einmal 
abgeschlossen  werden  mußten15). 


u)  Diese  Form  und  Ablageart  scheint  allen  verwandten  Arten  gemeinsam 
zu  sein.  Sie  wurde  auch  bei  E.  dominula  Scop,  und  von  Smith  (1900)  an 
nearktischen  Verwandten  beobachtet. 

15)  Inzwischen  ist  (September  1938)  eine  gleiche,  um  eine  Reihe  von 
Namen  erweiterte  Tabelle  (Stichel  1938)  erschienen,  die  von  der  früheren 


1256 


4.  Sektion:  Ökologie 


In  den  Tabellen  Abb.  4  und  5  sind  auch  alle  formae  der  Sub¬ 
gruppen  „außer  dem  querovalen  Fleck  noch  mit  einem  kleinen  Fleck 
im  Mesocorium“  unberücksichtigt  geblieben.  Sie  lagen  mir  nie  mit 
vor  und  scheinen  in  Mitteleuropa  wohl  überhaupt  nicht  vertreten  zu 
sein.  Sie  fehlen  übrigens  auch  in  den  hervorragenden  Sammlungen 
von  Dr.  S  i  n g  e  r  -  Aschaff enburg  (briefl.  Mitteilung  vom  27.1.1937). 

Es  besteht  aber  kein  Zweifel,  daß  die  Färbungen  auch  dieser 
Formen  den  gleichen  Wandlungen  unterliegen,  wie  sie  für  die 
untersuchten  Formen  festgestellt  werden  konnten. 

E.  oleraceum  wurde  in  die  Untersuchungen  bereits  mit  ein¬ 
geschlossen,  als  bzgl.  ornatum  noch  keine  volle  Klarheit  bestand.  Nach¬ 
dem  für  letztere  Art  entdeckt  war,  daß  die  Formen  ohne  Keil¬ 
fleck  auf  der  Unterseite  im  Spätsommer  und  Herbst,  die 
mit  schwarzem  Keilfleck  im  Frühjahr  und  Sommer  auf  trat  en, 
und  nachdem  oleraceum,  in  zwei  entsprechende  Unterseiten-Färbungs- 
gruppen  (Guide  1914)  eingeteilt  war,  ergab  sich  die  vergleichende 
Betrachtung  fast  von  selbst.  Sie  wurde  noch  dadurch  angeregt,  daß 
mir  beim  Beschaffen  von  Zuchtmaterial  von  ornatum  stets  auch 
oleraceum  —  meist  in  größerer  Zahl  als  jene  —  in  die  Hände  kamen. 

So  ergaben  schon  die  ersten  flüchtigen  Prüfungen  des  eigenen 
Materials  : 

die  schwarzbauchigen  Formen  treten  im  März  bis  J uli, 
die  hellbauchigen  vom  Juli  bis  Oktober  auf. 
Infolgedessen  nahm  ich  anfangs  auch  für  diese  Art  zwei  saison¬ 
dimorphe  Generationen  an,  wobei  auch  hier  die  Frage  blieb,  wieso  sich 
die  „Frühjahrsgeneration“  bereits  im  April  entwickelt  haben  konnte. 


insofern  bedeutsam  abweicht,  als  für  einzelne  Zeichnungsformen  teilweise 
andere  Namen  verwendet  werden  als  in  der  ersten  Tabelle  (SticheJ  19215). 
(So  ¡steht  in  der  Tabelle  von  1925  die  f.  olerácea  L.  in  der  Supergruppe  „Unter¬ 
seite  hell“,  während  sie  jetzt  (Stichel  1938)  in  die  Gruppe  „Unterseite 
schwarz“  gestellt  ist,  usw.).  Für  die  vorliegende  Arbeit  und  die  in  ihr  be¬ 
handelten  Untersuchungen  ist  es  aber  belanglos,  welcher  Name  für  eine 
bestimmte  Zeichnungsform  verwendet  ist.  Wichtig  ist  die  Form  selbst 
in  ihren  Beziehungen  zu  den  anderen  und  zur  Jahreszeit,  wie  die  Ausführun¬ 
gen  und  Tabellen  zeigen  werden. 

Die  Tabelle  Abb.  3  ist  nach  dem  Kongreß,  bei  Abfassung  der  vor¬ 
liegenden  Arbeit  lediglich  deshalb  noch  nachträglich  aufgestellt  worden,  um 
gewisse,  weiter  unten  zu  behandelnde  Schlußfolgerungen  nachzuprüfen 
(s.  S.  1261). 
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Noch  ehe  der  wahre  Sachverhalt  durch  Zuchten  festgestellt  werden 
konnte,  ergab  er  sich  durch  die  Ergebnisse  bei  ornatura  L.  und  vor 
allem  durch  ausgedehntere  statistische  Untersuchungen. 

Diese  gestalteten  sich  hier  ungleich  komplizierter  als  bei  ornatura , 
weil  von  oleraceum  viel  mehr  Zeichnungs-  und  Färbungsformen  Vor¬ 
kommen,  und  weil  diese  Zeichnungen  (eigentlich  die  Grundfarbe, 
s.  S.  1254)  weiß,  gelb,  orange,  rot  und  auch  gemischtfarbig  sein 
können.  Dazu  kommt  noch,  daß  die  dunkleren  Färbungselemente 
entweder  rein  schwarz,  erzgrün,  erzblau  und  bronzefarbig  auf  treten. 

Für  die  statistischen  Erhebungen  erbat  ich  mir  die  Hilfe  befreun¬ 
deter  Sammler,  die  mir  bereitwilligst  gewährt  wurde  (s.  S.  1275) 1(i). 

Die  erwähnten  eingehenderen  statistischen  Untersuchungen  haben 
nun  ergeben,  daß  oleraceura  L.  ganz  gleichen,  in  gewisser  Beziehung 
aber  noch  weitergehenden  Färbungswandlungen  unterliegt,  wie  wir 
es  von  ornatum  L.  kennenlernten.  Sie  werden  in  den  folgenden  Sätzen 
kurz  zusammengefaßt  : 

1.  E.  oleraceum  L.  hat,  ebenso  wie  ornatum  L.,  in  der  Regel  nur  eine 
Generation  im  Jahr,  es  überwintert  als  Imago. 

2.  Nach  dem  Verlassen  des  Winterlagers  und  nach  den 
ersten  Nahrungsaufnahmen  färbt  sich  obligatorisch 
die  anfangs  helle  (mehr  oder  minder  schwarz  ge¬ 
fleckte)  Unterseite  schwarz. 

3.  Oberseits  wandeln  sich  die  „Zeichnungen“.  Und  zwar 
des  Scutellums,  der  Tibien  und  z.  T.  auch  der  Halbdecken.  Diese 
Wandlungen  sind  schwankend,  indem  nämlich  nicht  jedes  In¬ 
dividuum  den  letzten  Grad  ( nigricans  Gide.,  s.  Abb.2  u.3)  erreicht. 
In  der  Regel  verwandeln  sich  oleraceum  L.  und  angulare  Kol.  des 
V  orsommers  in  triguttatum  Horv.  und  annulatum  F  all.  im  Frühj  ahr  ! 

16)  Ganz  besonders  eifrig  unterstützte  mich  Herr  Direktor  August 
Seidler  (II.  Dir.  der  Wetter auischen  Ges.  f.  d.  ges.  Naturkunde  in  Hanau), 
wofür  ich  ihm  bei  dieser  Gelegenheit  herzlich  danke. 

Herr  Dir.  Seidler  hat  mir  —  durch  Herrn  Dr.  Singer,  Aschaffenburg, 
den  ich  laufend  unterrichtete,  aufmerksam  gemacht  —  viel  lebendes  Material 
von  ornatum,  dominula  und  oleraceum  zugesandt.  Darüber  hinaus  aber  hat 
er  seine  oleraceum- Funde  bereits  im  Dezember  1934  beginnend  zu  Tabellen 
zusammengestellt  und  mir  diese  uneigennützig  zur  Verwertung  überlassen.  Er 
hat  so  einen  bedeutenden  Airteil  an  der  glücklichen  Durchführung  der  Unter¬ 
suchungen. 


Abb.  2 


Übersicht  der  Zeichnungsforiuen  von  Eurydema  vleraceuin  L.  nach  Guide  1914  und  Stichel  1925 


Übersicht  der  Zeichnungsformen  von  Eurydema  oleraceum  L.  nach  Stichel  1938 
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4.  Die  Schwarzfärbung  schreitet  auf  dem  Scutellum 
von  vorn  (der  breiten  Basis)  nach  der  Spitze  (also  nach 
hinten)  zu  fort. 

5.  Alle  Tiere  mit  roten  Zeichnungen  sind  ursprünglich 
(im  Vorsommer)  weiß,  gelb  oder  orange  gezeichnet  ge¬ 
wesen.  Sie  haben  sich  aus  den  letzteren  im  Ftühjahr  um¬ 
gefärbt.  In  seltenen  Fällen  tritt  die  Rotfärbung  noch  vor  der  Über¬ 
winterung  ein.  Diese  Rotfärbung  wird  nicht  von  allen  Individuen 
erreicht. 

6.  Die  Rotfärbung  beginnt  distal  (an  der  Scutellumspitze, 
dem  Hinterrand  der  quer-ovalen  Flecken  des  Coriums,  dem  Hinter¬ 
rand  des  Pronotums)  und  schreitet  kopfwärts  fort. 

Betrachten  wir  die  Abb.  2,  so  zeigt  sich,  daß  unter  den  Formen 
,,mit  heller  Unterseite“  keine  Formen  mit  schwarzen  Tibien,  ganz 
schwarzem  Corium  und  schwarzem  Scutellum  beschrieben  sind.  An¬ 
dererseits  sind  solche  Formen  in  der  Supergruppe  ,,mit  schwarzer 
Unterseite“  aber  bekannt  (Abb.  2  rechts  unten),  nämlich  nigripes 
Horv.,  albomarginellum  F.,  immaculiscutum  Roy.  und  nigricans  Gide. 
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Das  eben  Gesagte  gilt  auch,  wenn  wir  die  Abb.  3  (die  erst  nach  dem 
Vortrag,  nach  Stichel  1938  aufgestellt  wurde)  betrachten.  Da  nun 
aber  andererseits  von  mir  festgestellt  wurde,  daß  auch  oleraceum  in  der 
Regel  nur  eine  Generation  im  Jahr  hat,  und  daß  die  schwarzbauchigen 
Formen  (von  wenigen  Ausnahmen  abgesehen,  auf  die  noch  zurück¬ 
zukommen  ist)  nur  im  April  bis  Juli,  die  hellbauchigen  dagegen  vom 
Juli  bis  September  Vorkommen  (s.  auch  Abb.  4),  so  ergibt  sich  schon 
rein  statistisch,  daß  die  oben  angeführten  Wandlungen  eintreten.  Wir 
haben  also  genau  die  gleichen  Verhältnisse,  wie  bei  dem  oben  behan¬ 
delten  ornatum  und  seinen  Formen. 

Das  mag  die  folgende  Gegenüberstellung  zeigen.  Unterschiede  be¬ 
stehen  nur  insofern,  als  bei  ornatum  L.  die  rote  Grundfarbe  obliga¬ 
torisch  bereits  vor  Eintritt  der  Winterruhe,  bei  oleraceum  dagegen  in 
der  Regel  erst  nach  der  Überwinterung  und  dann  nicht  von  allen 
Tieren  erreicht  wird,  als  ferner  ornatum  neben  den  Tibien  nur  den 
Kopf,  oleraceum  dagegen  neben  den  Tibien  noch  das  Scutellum 
und  das  Cori  um  umfärbt. 

Bei  oleraceum  L.  habe  ich  eine  abnorme  zweite  Generation  (wie  bei 
ornatum,  s.  S.1247)  nicht  beobachtet,  ich  halte  sie  aber  beim  Vorliegen 
günstiger  Umstände  für  möglich.  Daß  sie  sich  bezüglich  der  Färbungs¬ 
wandlung  dann  ebenso  verhält,  wie  die  normale  (erste)  Generation, 
ist  daraus  ersichtlich,  daß  uns  im  Früh j ahr  nur  umgefärbte  (unterseits 
schwarze)  Tiere  begegnen  (s.  Abb.  4).  Bei  dieser  Gelegenheit  muß 
auf  die  seltenen  Fälle  eingegangen  werden,  in  denen  uns  im  Frühjahr 
unterseits  hell  gefärbte  Stücke  begegnen.  In  der  Tabelle  Abb.  4  sind 
solche  z.  B.  für  März  und  April  (2  bzw.  3  Exemplare)  eingezeichnet. 
Es  handelt  sich  hier  um  Exemplare,  die  i  m  bzw.  kurz  nach  dem  Ver¬ 
lassen  des  Winterlagers  auf  gefunden  wurden.  Wie  S.  1249  für  ornatum 
ausgeführt  wurde,  beansprucht  die  Umfärbung  der  Unterseite  eine 
gewisse,  in  ihrer  Dauer  von  der  allgemeinen  Temperatur  abhängige 
Zeit,  sie  scheint  außerdem  mit  den  ersten  Nahrungsaufnahmen  im 
Zusammenhang  zu  stehen.  Das  geht  auch  aus  der  Tatsache  hervor, 
daß  für  Mai  und  Juni  keine  Tiere  mit  heller  Unterseite  mehr 
notiert  sind. 

Bei  den  für  die  Monate  Oktober,  November,  Januar  und  Februar 
notierten  Tieren  mit  heller  Unterseite  handelt  es  sich  durchweg  um 
solche,  die  während  der  Winterruhe  gefunden  wurden. 


Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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Die  Abb.  4  beweist  uns  weiter  die  unten  (S.1264)  behauptete  Wand¬ 
lung  der  „Zeichnungen“.  Wir  sehen  für  Juli  bis  September  eine  große 
Menge  Funde  mit  heller  Unterseite  und  weitgehend  hellen 
„Zeichnungen“  des  Scutellums  ( angulare  und  oleraceum )  verzeichnet* 
während  uns  in  der  Supergruppe  „Unterseite  schwarz“  der  „angulare- 
oleraceum- Typ“,  der  durch  das  Vorhandensein  der  lateralen,  weißen 
Zeichnungen  des  Scutellums  gekennzeichnet  ist,  nur  noch  vereinzelt 
begegnet  ( consimile  auf  Abb.2  und  4).  Dafür  ist  nun  aber  triguttatum 
und  annulatum  in  den  Monaten  Mai  und  Juni  häufig  vertreten,  nur 
mehr  einzeln  auch  noch  im  Juli.  Schon  diese  Häufigkeitsunterschiede 
der  behandelten  Formen  beweisen,  daß  letztere  ( triguttatum  —  annu¬ 
latum)  mit  den  ersteren  {oleraceum  und  angulare)  identisch  sind,  daß 
sie  sich  durch  Umfärbung  der  lateralen  Scutellum¬ 
zeichnungen  aus  jenen  entwickelt  haben  müssen.  Zu¬ 
gleich  zeigt  wieder  der  Häufigkeitsunterschied  zwischen  magdalenae 
Roy.  (und  der  darunter  mit  „nicht  bekannt“  bezeichneten  Form) 
einer-  und  triguttatum  andererseits,  daß  die  Schwarzfärbung  der  late¬ 
ralen  Scutellumzeichnungen  im  allgemeinen  von  vorn  nach 
hinten  an  der  Basis  beginnend,  nach  der  Scutellumspitze  verläuft. 
Gelegentlich  beginnt  sie  auch  in  der  Mitte  und  läßt  vorübergehend 
dann  den  Typus  magdalenae  entstehen.  Dann  färben  sich  aber  die 
Bindenreste  an  der  Basis  des  Scutellums  zuerst  schwarz,  so  daß  der 
Typus  triguttatum  folgt.  Sonach  handelt  es  sich  bei  magdalenae  um 
eine  abnorme  individuelle  Aberration.  Als  solche  ist  übrigens  auch 
confluens  Roy.  anzusehen,  bei  welcher  der  Rest  der  lateralen  Scu¬ 
tellumzeichnungen  mit  dem  Weiß  der  Scutellumspitze  zusammen¬ 
hängt,  und  zwar  könnte  man  sich  diese  Form  aus  der  bei  Stichel 
1938  (s.  Abb.3)  als  ,, angulare  Kol.“  bezeichneten  hellbauchigen  Form 
entwickelt  denken. 

Im  allgemeinen  hält  die  Umfärbung  der  Unterseite  mit  der 
Schwarzfärbung  der  Zeichnungen  gleichen  Schritt.  Ist  die  erstere 
eingeleitet,  so  hat  oberseits  auch  die  Schwarzfärbung  der  lateralen 
Scutellumzeichnungen  eingesetzt.  Ein  Unterschied  besteht  aber  doch 
insofern,  als  die  Umfärbung  der  Unterseite  stets  voll¬ 
endet  wird,  während  sie  auf  der  Oberseite  (vorwiegend  dem 
Scute  Hum)  oft  schon  in  der  Form  triguttatum  endet  und  annulatum 
gar  nicht  mehr  erreicht.  So  bleibt  also  die  Oberseitenumfärbung  in  ihrer 
weiteren  Entwicklung  gegenüber  der  Unterseiten umfärbung  nach  dem 


80* 


1264 


4.  Sektion:  Ökologie 


gleichzeitigen.  Beginn  häufig  zurück.  Daraus  ist  es  zu  erklären,  daß 
die  auf  annulation  Fall,  folgenden  Stadien  ( nigripes  Horv.  bis  nigri¬ 
cans  Gide.,  s.  Abb.  4)  nur  selten  erreicht  werden. 

Nachdem  so  in  oleraceum  als  Art  ganz  allgemein  die  Tendenz  zur 
Vermehrung  der  schwarzen  Zeichnungselemente  liegt,  ist  es  als  eine 
abnorme  vorzeitige  Auswirkung  dieser  Tendenz  anzusehen,  wenn  die 
unterseits  noch  hellen  Formen  interruptum  Roy.,  parodoxum  Horv. 
und  gar  imperfectum  Stich,  auf  Abb.  4  und  5  und  linnei  Roy.  auf 
Tafel  145  bereits  vor  der  Überwinterung  auftreten  17).  Je  weiter  die 
Schwarzfärbung  des  Scutellums  fortgeschritten  ist  (z.B.  imperfectum 
Stich.),  um  so  seltener  kommen  sie  jedenfalls  vor. 

Die  Abb.  4  zeigt  uns  nun  weiter  auch,  daß  die  Rotfärbung  der 
,, Zeichnungen“  (Zifferö,  S.1260  fast  nur  nach  der  Überwinte¬ 
rung,  also  bei  unterseits  schwarz  gefärbten  Tieren  auf  tritt.  Die  ent¬ 
sprechenden  Funde  sind  als  X-Zeichen  in  die  Tabelle  eingesetzt 
worden.  Hier  zeigt  übrigens  auch  die  Tatsache,  daß  die  Form  ,, con¬ 
simile  Horv.“  nur  mit  3  roten  Stücken  (im  Mai  und  Juli)  vertreten 
ist,  daß  die  Rotfärbung  mit  der  Zunahme  der  schwarzen  Färbung 
auf  dem  Scutellum  annähernd  konform  geht,  denn  triguttatum  Horv., 
annulatum  Fall,  und  vor  allen  Dingen  nigripes  Gide,  sind  dann  relativ 
weit  häufiger  rotfleckig  vertreten. 

Guide  (1914  p.341)  hatte  die  gemischt  weiß-rotfleckigen  ole- 
race um -Formen  als  „Kreuzung  verschieden  gefärbter  Elternformen“ 
angesprochen,  er  war  sonach  der  Ansicht,  daß  es  sich  bei  den  Merkmalen 
rotfleckig,  weißfleckig  usw.  um  vererbliche,  also  um  Mutanten  handele. 
Bei  diesen  gemischtfarbigen  Tieren,  von  denen  in  der  Abb.  4  eine 
Anzahl  verzeichnet  sind,  handelt  es  sich  aber  in  Wahrheit  um  in  der 
Umfärbung  begriffene  Tiere. 

Die  Abb.  4  verzeichnet  nun  auch  für  August  und  für  September 
je  ein  rotfleckiges  Stück  mit  heller  Unterseite.  Das  Augusttier  fand 
ich  am  7.  August  1934  in  Bellinchen  a.  d.  Oder.  Die  rechte  Vorder- 
tibie  ist  verkrüppelt,  die  Unterseite  bereits  überwiegend  schwarz  ge¬ 
färbt.  Nach  allem,  was  ich  bisher  beobachtete,  kann  es  sich  in  diesem 
Falle  nur  um  eine  abnorme,  vorzeitig  umgefärbte,  individuelle  Aber- 


17)  Übrigens  erscheinen  die  lateralen  hellen  „Zeichnungen“  des 
Scutellums  bei  öligen  Tieren  manchmal  schwarz,  während  sie  es  in  Wirklich¬ 
keit  gar  nicht  sind. 
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ration  handeln,  denn  auch  Guide  (1.  c.)  kennt  Rotfleckung  nur  an 
den  Formen  „mit  schwarzer  Unterseite“  (s.  auch  S.  1263). 

Das  im  September  verzeichnete,  rotfleckige  Tier  war  mir  von 
Herrn  Dir.  Se  idi  er -Hanau  (neben  anderen)  gesandt  worden.  Es 
färbte  sich  in  der  Zeit  vom  5.  August  bis  15.  September  rot.  Vielleicht 
war  die  Umfärbung  in  diesem  Falle  eine  Folge  der  unnatürlichen 
Zuchtumstände. 

Bisher  ist  nichts  darüber  verzeichnet  worden,  daß  die  „Zeich¬ 
nungen“  von  oleraceum  und  allen  ihren  Formen  häufig  statt  weiß 
gelb  oder  orangefarben  sind.  Nach  dem  bisherigen  Material 
ist  die  Gelbfleckung  nicht  als  Übergangsstadium  von  der  Weiß-  zur 
Rotfleckigkeit  anzusehen.  Auch  konnte  ich  bisher  nicht  feststellen, 
ob  die  Gelb-  oder  Orangefarbigkeit  in  irgendeiner  Beziehung  zur 
Jahreszeit  oder  zu  dem  dargelegten  Wandlungsprozeß  steht.  Es  ist 
möglich,  daß  es  sich  bei  den  gelb-  und  orangefarbenen  Formen  um 
ein  geographisch  bedingtes  Merkmal  handelt  ;  denn  ich  glaube  beob¬ 
achtet  zu  haben,  daß  die  orangefleckigen  Formen  in  sogenannten 
warmen  Gebieten  (auf  Kalkboden  bei  Karlstadt  a.  Main  z.  B.)  vor¬ 
herrschen.  Eine  geAvisse  Parallele  zu  dieser  Erscheinung  haben  wir 
übrigens  für  ornatum  in  Gestalt  des  (südlicheren)  weißen  und  (mehr 
nördlichen)  orangefarbigen  pictum- Stadiums  (s.  S.1249). 

Da  ich  diese  Gelb-Orangefleckigkeit  nicht  von  Anfang  an  genauer 
statistisch  erfaßte,  kann  über  sie  vorerst  auch  nichts  Abschließendes 
ausgesagt  werden.  In  ferneren  Untersuchungen  wird  versucht  werden, 
auch  diese  Frage  zu  klären. 

Bisher  führte  ich  zur  Beweisführung  der  Seite  1257  behaupteten 
Wandlungen  nur  die  eigenen  Untersuchungen  an.  Nachdem  sich 
Guide  (1914)  bereits  einmal  ausführlicher  mit  der  Problematik  der 
Färbungsverhältnisse  von  oleraceum  beschäftigt  hat,  liegt  es  nun  nahe, 
seine  Darlegungen  einmal  mit  den  vorliegenden  zu  vergleichen. 

Es  sei  gleich  vorweg  genommen,  daß  die  von  Guide  unter  ganz 
anderen  Voraussetzungen  geAVonnenen  und  in  der  enválinten  Arbeit 
niedergelegten  Erkenntnisse  das  hier  Berichtete  in  jeder  Hinsicht 
bestätigen. 

Guide  (1.  c.  schließt  sich  zunächst  Horvath  (1885)  an,  der  sich 
mit  der  Ontogenese  der  oleraceum- Formen  beschäftigte  und  diejenige 
Form  als  Stammform  festlegte,  „bei  welcher  das  Scutellum  vor 
dem  Fleck  auf  seiner  Spitze  noch  mit  2  davor  liegenden  Seitenbinden, 
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die  in  den  Grundwinkeln  des  Scutellums  beginnend  bis  kurz  vor  den 
Apikalfleck  ziehen,  versehen  ist  und  die  Halbdecken  einen  größeren 
querovalen  Fleck  vor  der  Membrannaht  zeigen“.  Nach  den  hier  be¬ 
richteten  Erkenntnissen  gilt  diese  Deutung  nun  aber  auch  in  phylo¬ 
genetischer  Hinsicht. 

Auf  Seite  340  letzter  Absatz  bemerkt  Guide  dann  weiter:  ,,die 
Formen  auf  der  linken  Hälfte  der  Tabelle  (Guide  S.339),  die  mit 
gelber  Unterseite,  zeigen  zwar  nur  eine  weiße  oder  gelbe 
Zeichnung.  Anders  ist  es  jedoch  mit  den  Formen  auf  der  rechten 
Tabellenseite,  wo  sämtliche  in  der  ersten  Spalte  verzeichneten  Varie¬ 
täten  bei  gleichzeitig  schwarzer  Unterseite  in  den  4  (also  auch  der 
roten  !  Aut.)  Färbungen  Vorkommen.“  Guide’s  Feststellung,  daß  die 
rotgezeichneten  Tiere  nur  in  der  Gruppe  „Unterseite  schwarz“  ver¬ 
treten  sind,  deckt  sich  also  mit  meinen  Feststellungen. 

Anschließend  behandelt  er  die  gemischt  rot-hell  (weiß-,  gelb- 
oder  orangefleckigen)  Formen,  auf  die  weiter  oben  schon  Bezug  ge¬ 
nommen  wurde. 

Guide  war  also  der  Wahrheit  im  ganzen  genommen  recht  nahe; 
daß  er  sie  nicht  erkannte,  lag  nur  daran,  daß  auch  er  sich  rein 
systematisch  mit  totem  Material  beschäftigte. 

Auf  Abb.  5  habe  ich  nun  noch  die  „Richtung“  der  Färbungs¬ 
wandlungen  darzustellen  versucht.  Wir  sehen  oben  über  der  „Über¬ 
winterungslinie“  als  reguläre  Ausgangsformen  angulare  Kol.  und 
oleraceum  L.  Die  Formen  links  ( interruptum  L.,  Linnei  Boy.)  und 
rechts  ( paradoxum  II  o  rv . ,  imperfect  um  Stich,  und  die  hypothetische  F  orm 
ohne  Schildzeichnung) 1S)  sind  ganz  abnorme  und  deshalb  auch  äußerst 
seltene  bzw.  nicht  beobachtete  Abirrungen,  gewissermaßen  caenogene- 
tische  Formen,  die  dem  normalen  Entwicklungsgang  aber  insofern 
mit  unterliegen,  als  sie  nach  der  Überwinterung  mindestens  die 
Schwarzfärbung  der  Unterseite,  die  ja  obligatorisch  für  alle  Formen 
ist,  mitmachen  müssen.  Die  Pfeile  deuten  hier  —  wie  in  allen  anderen 
Fällen  —  an,  welche  Formen  entstehen,  wenn  sich  außer  der  Unter¬ 
seite  auch  noch  die  Oberseitenzeichnungen  wandeln. 


18)  Wobei  in  der  Tatsache,  daß  diese  unbekannte  Form  bisher  nicht  fest¬ 
gestellt  wurde,  auch  wieder  ein  Indiz  dafür  zu  ersehen  ist,  daß  die  Schwarz¬ 
färbung  auf  dem  Scutellum  in  der  Regel  an  der  Basis  beginnend  nach  der 
Spitze,  also  von  vorn  nach  hinten  zu  fortschreitet  (s.  auch  Seite  1260). 
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Abb.  5 

Darstellung  der  Wandlungsrichtung  der  Formen  von  E.  oleraceum  L. 
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Im  Mittelfelde  der  Tabelle  sind  (links  der  Reihe  consimile  —  (ri¬ 
gid  tatnm  —  annulatum )  magdalenas  Roy  und  rechts  eine  bisher  nicht 
benannte  Form  abnorme  Aberration18)  selten  bzw.  noch  nicht  beob¬ 
achtet  worden.  Der  Querstrich  unter  der  Form  annulatum  Fall,  soll  an- 
zeigen,  daß  der  Färbungswechsel  in  den  meisten  Fällen  mit  triguttatum 
Horv.  und  annulatum  Fall,  abschließt  und  daß  die  unter  diesem  Quer¬ 
strich  folgenden  Stadien  seltener  erreicht  werden.  So  ist  als  der 
normale  Wandlungsverlauf  die  Reihe 

angulare  Kol.  (und  olsraceum  L.) 
consimile  Horv. 
triguttatum  Horv. 
annulatum  Fall. 

anzusehen.  Ein  Beweis  hierfür  ist  die  „Häufigkeit“  der  eben  ge¬ 
nannten  Formen,  die  auf  der  Abb.4  klar  ersichtlich  ist.  Consimile 
Horv.  (Abb.  4)  ist  nicht  häufig.  Es  handelt  sich  bei  dieser  Form  um 
Einzelindividuen,  bei  denen  die  Schwarzfärbung  der  Unterseite 
schneller  vonstatten  gegangen  ist  als  die  Wandlung  (Schwarzfärbung) 
auf  dem  Scutellum. 

Die  Fortpflanzung  —  Kopulation  und  Eiablage  —  kann  nun 
sowohl  schon  im  consimile-  wie  auch  in  jedem  der  folgenden  Stadien 
vor,  während  oder  auch  nach  der  Rotfärbung  (Tafel  145)  erfolgen. 
So  kommt  es,  daß  in  einem  kopulierenden  Paar  verschiedene  Formen 
vereinigt  sein  können.  Etwa  ein  weißfleckiges  consimile  Horv. 
mit  einem  rotfleckigen  annulatum  Fall.  usw.  Auch  während  der 
F ortpf lanzung  kann  die  Färbungswandlung  noch  fortgesetzt  werden  ; 
denn  das  gleiche  Paar  kann  bis  zu  viermal  (nach  Beobachtungen  bei 
meinen  Zuchtexperimenten)  kopulieren  und  das  9  innerhalb  dieser 
Zeit  (bis  zu  3  Wochen)  bis  zu  vier  Eiablagen  (jedesmal  eine  Doppel¬ 
reihe  von  12  Stück  Eiern,  wie  es  von  ornatum  beschrieben  wurde) 
produzieren. 

Die  im  vorstehenden  geschilderten  Wandlungen  sind  durch  die 
mehrfach  erwähnten  statistischen  Untersuchungen  und  durch  zahl¬ 
reiche  ab  ovo  durchgeführte  Zuchten  festgestellt  und  nachgeprüft 
worden.  Es  wurden  ferner  eingehende  Freilandbeobachtungen  an¬ 
gestellt,  die  sich  über  rund  4  Jahre  erstrecken.  Dabei  haben  gerade 
die  erwähnten  Freilandbeobachtungen  einen  großen  Anteil  an  dem 
Fortschreiten  der  einzelnen  Erkenntnisse  gehabt.  Sie  werden  es 
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immer,  wenn  man  sie  nur  genügend  lange  und  eingehend  betreibt. 
Dann  kommt  einem  die  Natur  hier  und  da  auch  einmal  mit  einem 
glücklichen  Zufall  zu  Hilfe.  Ein  solcher  sei  hier  angeführt.  Ich  fand 
am  19.5. 1937  auf  den  Kernbergen  bei  Jena  das  auf  Tafel  145  (rechts 
unten)  abgebildete  Tier.  Es  zeigt  uns,  daß  die  Ausfärbung  der  rechts¬ 
lateralen  roten  Zeichnung  gestört  wurde,  und  zwar  legte  ein  Parasit19) 
hier  ein  Ei  ab.  Durch  das  Eindringen  der  Parasitenlarve20)  ist  die 
Umfärbung  dann  auf  der  rechten  Seite  unterbrochen  worden! 

E.  ventrale  Kol. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  konnte  ventrale  Kol.  nicht  eingehend 
untersucht  werden,  weil  es  nicht  möglich  war,  lebendes  Material  zu 
erhalten.  Es  war  weiter  auch  vorerst  nicht  möglich,  größere  Samm¬ 
lungsbestände  statistisch  durchzuarbeiten. 

Vergleicht  man  aber  die  beschriebenen  „Formen“  mit  denen  von 
omatum  L.,  so  ergibt  sich  der  Schluß,  daß  auch  ventrale  Kol.  gleichen 
oder  ähnlichen  Färbungswandlungen  unterliegt.  Es  entsprechen  sich 
nämlich  die  beschriebenen  Formen  (nach  Guide  1934,  p.  157)  wie 
folgt  : 

die  f.  F alleni  Gorski  der  f.  pietà  H.S. 

die  f.  dissimilis  Fieb.  I  ,  „  ,  T 

„  ,  7.  .  }  der  f.  ornata  L. 

die  f.  pectorahs  Jbieb.  j 

die  f.  ventralis  Kol.  der  f.  decorata  H.S. 

Bei  der  f .  ventralis  Kol.,  welcher  die  f .  decorata  H.  S.  entspricht, 
ist  der  schwarze  Keilfleck  auf  dem  Ventrum  relativ  größer,  nach  den 
Seiten  hin  verbreitert  und  gelegentlich  mit  den  schwarzen  Stigmen¬ 
flecken  zusammengeflossen. 

Von  meinem  Sammlungsmaterial  ist  leider  nur  ein  Teil  mit  ver¬ 
läßlichen  Funddaten  versehen.  Stelle  ich  diese  letzteren  aber  zu¬ 
sammen,  so  ergibt  sich  folgendes  Bild,  das  die  oben  ausgesprochene 
Vermutung  bestätigt: 


19)  Später  erhielt  ich  aus  diesem  Tier  dann  ein  cf  von  der  Tachine  Pliasia 
crassipennis  E. 

20)  Die  Tachinenlarve  durchbricht  das  Ei  an  der  Auflageseite  und  dringt 
unter  dem  Ei  in  den  Wirt  ein!  (s.  hierzu  auch  Michalk  1935,  p.  134  ff.). 
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î^ventralis  Kol. 

(Yentrum  in  der  Mitte  zu¬ 
sammenhängend  schwarz,  entspricht 
der  f.  decorata  H.  S.) 

f.  pectoral  is  Fieb.  und 
f .  di  s  simili  s  Fieb. 

(Ventrum  in  der  Mitte  nicht  zu¬ 
sammenhängend  schwarz,  entspricht 
der  f.  ornata  L.) 

22.5.27  Simontornya,  Ung.,  in 
coli.  Dr.  Singer. 

8.6.28  Ungarn. 

25.  6.  33  Rachova  (Parnass)  in 
coli.  Dr.  Singer. 

1.7.29  St.  Martin,  Südfr., 

Dr.  Hörhammer  leg. 

17.  6.  32  Simontornya,  Ung.,  in 
coli.  Dr.  Singer. 

14.7.30  Wien,  Dr.  Feige  leg. 

28.  7. 29  Abazzia,  Barthel  leg. 

23.  8.  29  Simontornya,  Ung.,  in 
coli.  Dr.  Singer. 

9.10.29  Simontornya,  Ung.,  in 
coli.  Dr.  Singer. 

Wir  haben  also  eine  deutliche  Gruppierung  der  unterseits 
schwarzen  Form  mit  Daten  bis  Anfang  Juli,  der  unterseits  hellen 
Formen  mit  Daten  von  Juli  ab  bis  in  den  Herbst.  Die  hellbauchige 
Form  vom  17.  Juni  könnte  schon  der  neuen  Generation  angehören 
und  besonders  früh  zur  Entwicklung  gekommen  sein. 

E.  dominula  Scop. 

Auch  diese  Art  wurde  mehrfach  ab  ovo  durchgezüchtet.  Dabei 
ergab  sich,  daß  sie  nicht  die  Wandlungen  durchmacht,  wie  wir  sie 
von  ornatum  L.  und  oleraceum  L.  kennengelernt  haben. 

Die  frisch  entwickelten  Imagines  sind  anfangs  orangegelb  ge¬ 
färbt,  etwa  von  dem  Tone,  der  auf  Tafel  144.,  Fig.  1  b  dargestellt  ist. 
Innerhalb  von  7  Tagen  verwandelte  sich  die  orangegelbe  Grundfarbe 
bei  allen  gezüchteten  Tieren  in  das  die  Art  kennzeichnende  Rot,  zu¬ 
gleich  war  damit  auch  die  Erhärtung  des  Chitinskeletts  vollendet. 

Andere  E  urydema-  Arten 

Eine  flüchtige  Durchsicht  des  Materials  des  Deutschen  Entomol. 
Institutes  in  Berlin-Dahlem21)  zeigte  mir,  daß  wahrscheinlich  auch 
noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Arten  der  Gattung  den  geschilderten 
Wandlungen  unterliegen.  So  stellte  ich  pictum-ähnlicke  Stadien 
(neben  den  anderen)  fest  bei 


21)  Herrn  Dir.  Dr.  W.  Horn  danke  ich  bestens  für  die  Erlaubnis  hierzu. 
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E.  rugulosum  Dhrn.  E.  pulchrum  Westw.  und  bei 

E.rugosum  Motch.  Murganthva  histrionicum  Him.! 

E.  sexpunctatum  L. 

Allgemeine  Betrachtungen 

Nachdem  die  vorstehenden  Ausführungen  gezeigt  haben,  daß  mis 
ein  bestimmtes  Individuum  der  beiden  Arten  ornatum  L.  und  olera- 
ceum  L.  je  nach  der  Jahreszeit,  in  der  wir  es  finden,  in  verschiedenen 
Färbungs-  und  Zeichnungsformen  entgegentritt,  und  nachdem  diese 
Färbungen  und  Zeichnungen  bisher  als  Kriterien  zur  Formenunter¬ 
scheidung  und  Benennung  dienten,  ergeben  sich  gewisse  Kalamitäten 
in  systematischer  Hinsicht,  auf  welche  kurz  eingegangen  werden  muß. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  ein  bestimmtes  Individuum  von  ornatum  L. 
drei  verschiedene  Namen  führt,  nämlich: 

,,f.  pietà  H.  S.“  solange  es  noch  von  weißer  bis  orangegelber  Grund¬ 
farbe  ist,  d.  i.  je  nachdem,  ob  es  aus  einer  früheren  oder  späteren 
Brutpopulation  stammt,  Ende  Juli  bis  Ende  September. 

,,f.  ornata  L.“  nachdem  es  die  rote  Grundfarbe  angenommen  hat,  etwa 
Anfang  August  über  den  Winter  bis  kurz  nach  dem  Wieder¬ 
erwachen  im  Frühjahr. 

,,f.  decorata  H.  S.“  nachdem  sich  die  schwarze  Keilzeichnung  auf  dem 
Ventrum  entwickelt  hat,  etwa  April  bis  Anfang  Juli. 

Ganz  analog  liegen  die  Verhältnisse  bei  oleraceum  L.,  nur  daß  hier 
für  dasselbe  Tier  u.  U.  noch  mehr  Namen  in  Betracht  kommen,  je 
nachdem,  wie  weit  die  Zeichnungswandlung  auf  dem  Scutellum  und 
den  Halbdecken  fortschreitet. 

Es  zeigt  sich  also,  daß  hier  ein  Grundprinzip  der  nomenklatori- 
schen  Behandlung  einer  Art  oder  Form  verletzt  ist:  daß  nämlich 
das  Merkmal,  auf  welches  die  Form  und  ihr  Name  begründet  ist, 
mindestens  am  selben  Individuum  unverändert  bestehen  bleibt! 

Man  wird  hier  —  und  eventuell  in  anderen  Fällen,  die  vielleicht 
noch  bekannt  werden  —  versuchen  müssen,  neue  nomenklatorische 
Wege  zu  beschreiten.  Diese  allgemeinen  Hinweise  mögen  vorerst 
genügen. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  und  die  vorstehenden  Aus¬ 
führungen  über  die  nomenklatorischen  Folgerungen  möchten  aber 
weiter  zeigen,  daß  Systematik  mehr  auf  dem  Wege  über  die  Bio- 
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logie,  Ökologie  usw.  betrieben  werden  maß,  als  ,, biologische  Morpho¬ 
logie“  (im  Sinne  von  Böker  [1935,  1937]),  weil  die  besonders  in  der 
Entomologie  vielfach  übliche  ,,Schreibtisch“-Systematik,  die  sich  nur 
mit  den  toten  Tieren  beschäftigt,  allzuleicht  auf  Irrwege  kommen  muß. 

Bei  einer  Umschau  nach  ähnlichen  Wandlungen  unter  anderen 
Insekten  sehen  wir,  daß  die  Heteropteren  selbst  eine  ganze  Anzahl 
von  Fällen  stellen.  Z.  B.  sind  Wandlungen  bekannt  bei  den  Pentato- 
miden  und  Capsiden.  Von  den  ersteren  sei  nur  Palomena  prasina  L. 
genannt.  Sie  ist  nach  der  Entwicklung  von  grüner,  während  der  Über¬ 
winterung  von  brauner  und  nach  dieser  dann  wieder  von  grüner 
Grundfarbe.  Doch  ist  dieser  Wandel  hier  insofern  nicht  obligatorisch, 
als  hier  und  da  bereits  im  Sommer,  kurz  nach  der  Entwicklung,  braune 
und  andererseits  im  Winter  grüne  Tiere  auf  treten.  Ganz  ähnlich  ver¬ 
halten  sich  manche  Capsiden,  Stenodema  z.  B.,  worauf  schon  Guide 
(1921)  und  andere  Autoren  hingewiesen  haben. 

Bekannt  sind  Wandlungen  auch  von  einer  Reihe  Arten  unter  den 
Orthopteren.  Mantis,  Ameles  z.  B.,  die  zwischen  zwei  Häutungen 
etwa  die  erst  grüne  in  eine  strohgelbe  oder  braune  Grundfarbe  ver¬ 
wandeln  können.  Auch  Bacillus  Tossii  E.  und  andere  Phasmiden 
machen  solche  Wandlungen  zwischen  zwei  Häutungen  durch. 

Unter  den  Coleopter  en  sind  die  Cassida  dafür  bekannt,  daß 
sie  Färbungswandlungen  unterliegen.  So  z.  B.  C.murraea  L.,  die  erst 
von  grüner  und  später  (regelmäßig  nach  der  Überwinterung?)  von 
roter  Grundfarbe  ist  (s.  Weise  1893).  Gewisse  Ruteliden22)  erhalten 
ihre  endgültige  Färbung  in  manchen  Fällen  erst  nach  8  Monaten  mit 
dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife.  Von  Melasoma  20-punctatum  L.  er¬ 
scheinen  zu  bestimmten  Zeiten  rosarot  (statt  gelb)  gefärbte  Indi¬ 
viduen  23). 

Unter  den  Lepidopteren  ändern  ihr  Kleid  die  Raupen  gewisser 
Arten,  ohne  gleichzeitige  Häutung.  Geometra  papilionaria  L.24)  ist 
vor  und  nach  der  Überwinterung  von  grüner,  während  derselben  von 
brauner  Grundfarbe  bekannt.  Jacobs  (1931)  berichtet  ähnliches  über 
die  Raupe  von  Chrysophanes  dispar  rutilus  Wernb.  usw. 

Alle  diese  und  andere  nicht  angeführte  Fälle  sind  m.  W.  aber 

22)  Freund!  mündl.  Mitteilung  von  Herrn  Dir.  Dr.  W.  Horn. 

23)  Worauf  mich  Herr  Kor schefsky- Berlin-Dahlem  frdl.  aufmerksam 
machte. 

24)  Münd!  Mitteilung  von  Herrn  Georg  Fiedler- Leipzig. 
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bezüglich  der  etwa  obwaltenden  Gesetzmäßigkeiten  bisher  kaum  näher 
bekannt.  Manche  dieser  Wandlungen  erscheinen  uns  als  ganz  „zu¬ 
fällige“  ( Mantis ,  Bacillus  usw.),  andere  wieder  scheinen  irgendwie 
mit  der  Überwinterung  in  Zusammenhang  zu  stehen  (Pentatomiden, 
Capsiden  bei  den  Heteropteren  ;  Cassida  bei  den  Coleopteren,  bei  den 
Raupen  der  Lepidopteren  usw.). 

Zu  dieser  letzteren  Gruppe  lassen  sich  auch  die  von  Eurydema 
berichteten  Fälle  stellen,  ohne  daß  wir  aber  vorerst  mehr  als  diese 
Vermutung  aussprechen  könnten.  Es  ergeben  sich  vielmehr  nun,  nach¬ 
dem  in  der  vorliegenden  Arbeit  einiges  über  die  Entwicklung  geklärt 
werden  konnte,  z.  T.  gerade  erst  durch  diese  Klärungen  eine  ganze 
Reihe  weiterer,  neuer  Fragen,  die  z.T.  von  allgemeiner  Bedeutung 
sind  und  am  Schlüsse  (S.  1274)  noch  kurz  gestreift  werden  sollen. 

Auf  S.  1246  war  unter  Ziffer  10  nach  den  Parasiten  der  be¬ 
handelten  Arten  gefragt  worden.  Als  solche  sind  mir  während  der 
Untersuchungen  die  Tachinen 

Clytiomyia  continua  Pnz.  und 
Phasia  crassipennis  F. 

bekannt  geworden.  Während  Ph.  crassipennis  noch  aus  einer  ganzen 
Reihe  anderer  Heteropterenarten  bekannt  ist,  ist  von  CI.  continua 
bisher  kein  anderer  Wirt  unter  den  Wanzen  ermittelt  worden 
(s.  Michalk  1938). 

Auf  S.  1251  war  von  den  Häufigkeitsunterschieden  im  jahreszeit¬ 
lichen  Verlauf  gesprochen,  diese  erklärt  und  daran  anschließend  dann 
S.  1246  Ziff.  9  nach  der  Schädlichkeit  gefragt  worden.  Bei  den  vielen 
von  mir  durchgeführten  Zuchten  konnte  ich  folgendes  feststellen: 
Eine  tiefgreifende  und  die  Weiterentwicklung  u.  U.  überhaupt  auf- 
hebende  Schädigung  der  Pflanzen  tritt  nur  dann  ein,  wenn  die  Kohl¬ 
wanzen  an  den  kleinsten  Sämlingen  von  Cruciferen  saugen.  Sind  die 
Pflanzen  dann  entwickelt,  so  tritt  durch  die  Saugstiche  kaum  noch 
eine  nennenswerte  Schädigung  ein.  Freilands-  und  Zuchtbeobachtun¬ 
gen  haben  weiter  gezeigt,  daß  die  Tiere  während  der  Blütezeit  mit 
besonderer  Vorliebe  an  den  Blüten  saugen  und  dadurch  dann  die 
Samenbildung  beeinträchtigen.  Die  Kultur-Cruciferen  blühen  um  die 
Mai- Juniwende.  In  dieser  Zeit  ist  aber  auch  die  „Zusammenrottung“ 
(S.  1252)  zum  Zwecke  der  Fortpflanzung  erfolgt.  So  ist  in  dieser  Zeit 
besonders  dort  ein  fühlbarer  Schaden  möglich,  wo  die  Pflanzen  (Raps 
und  andere)  zur  Samengewinnung  angebaut  wurden.  Andererseits  ist 
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ein  größerer  Schaden  in  der  zweiten  Häufigkeitsperiode  (die  Brut¬ 
populationen  von  Ende  Juli  bis  September  etwa)  deshalb  nicht  wahr¬ 
scheinlich,  weil  dann  keine  Samengewinnung  mehr  in  Betracht  kommt 
und  weil  den  noch  auf  Feldern  und  in  Gärten  stehenden  Kraut¬ 
nutzpflanzen  (unsere  Kohlarten),  wie  oben  dargetan,  ein  nennens¬ 
werter  Schaden  nicht  mehr  zugefügt  werden  kann.  Zudem  beginnt 
auch  sehr  bald  nach  der  Entwicklung  die  Zerstreuung  der  Brut¬ 
populationen.  Soweit  die  nun  vereinzelt  lebenden  Tiere  dann  noch 
saugen,  geschieht  das  dann  meist  an  Wild-Cruciferen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  einmal  kurz  zusammengefaßt,  was  zu  dem 
Eurydema- Problem  nunmehr  geklärt  ist  und  was  noch  zu  klären  bleibt. 

Zusammenfassung 

E.  decoratimi  H.  S.  ist  weder  eine  besondere  Art,  noch  die  (von 
Stichel  [1936]  behauptete)  saisondimorphe  zweite  Generation. 

E.ornatum  L.  und  oleraceum  L.  haben  in  der  Regel  nur  eine  Gene¬ 
ration.  Sie  überwintern  als  Imago.  Larven  und  Imagines  leben 
phytophag. 

Die  hellbauchigen  Formen  sind  identisch  mit  den  schwarz¬ 
bauchigen  des  kommenden  Frühjahres.  Die  letzteren  haben  sich  aus 
den  ersteren  kurz  nach  dem  Verlassen  des  Winterlagers  umgefärbt. 

Bei  beiden  Arten  durchlaufen  alle  Tiere  erst  ein  Stadium  mit 
heller  (weißer,  gelber,  orangefarbener)  Grundfarbe,  ehe  sie  die  rote 
Grundfarbe  annehmen. 

E.ornatum  L.  erreicht  diese  rote  Grundfarbe  obligatorisch  vor,  ole¬ 
raceum  L.  nicht  obligatorisch  in  der  Regel  erst  nach  der  Überwinterung. 

E.ornatum  L.  (und  sehr  wahrscheinlich  auch  oleraceum  L.)  ist 
bereits  im  „pictum-St&dium“  geschlechtsreif,  so  daß  unter  günstigen 
Umständen  im  Spätsommer  eine  (abnorme)  zweite  Generation  zu¬ 
standekommt,  die  sich  aber  bzgl.  der  Färbungswandlungen  genau  so 
verhält  wie  die  normale  Generation. 

Als  neue  Fragen  ergeben  sich  u.  a.  : 

Welche  Ursachen  bewirken  die  berichteten  Färbungswandlungen 
und  welcher  Art  sind  die  nachträglichen  Pigmenteinlagerungen  ? 

Sind  die  vorwinterlichen  Färbungsstadien  als  „juvenile“ -Stadien 
anzusehen  ? 

Sind  sie  durch  die  jahreszeitlichen  Temperaturunterschiede  be¬ 
dingt? 
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Stehen  sie  (was  als  Vermutung  bereits  ausgesprochen  wurde)  in 
Zusammenhang  mit  den  ersten  Nahrungsaufnahmen  nach  der  Über¬ 
winterung,  oder 

ist  die  ganze  Wandlung  unabhängig  von  Außenfaktoren,  also  rein 
erblich  bedingt? 

Lassen  sich  aus  der  vergleichenden  Betrachtung  der  Wandlungen 
bei  den  einzelnen  Arten  Schlußfolgerungen  über  das  entwicklungs¬ 
geschichtliche  Alter  gewinnen,  und 

welche  Folgerungen  ergeben  sich  nach  den  berichteten  neuen  Er¬ 
kenntnissen  für  andere  „variable“  Heteropteren,  oder  gar  entsprechende 
Arten  anderer  Insektenordnungen? 

In  einer  späteren  Arbeit,  die  auch  eine  Auswertung  der  berich¬ 
teten  Erkenntnisse  in  systematischer  Hinsicht  bringen  soll,  wird  ver¬ 
sucht  werden,  eine  Klärung  der  zuletzt  kurz  angeführten  neuen  Pro¬ 
bleme  einzuleiten. 

Außer  dem  bereits  genannten  Herrn  Dir.  Seid  1er  bin  ich  noch 
anderen  Herren  dafür  verpflichtet,  daß  sie  mich  durch  Überlassung 
von  Material,  Zusammenstellung  ihrer  Funddaten  usw.  unterstützten. 
Ganz  besonders  danke  ich  meinem  Freunde  Dr.  Hans- Joachim 
Müller  dafür,  daß  er  meine  Zuchten  während  meiner  Reisen  be¬ 
treute  und  daß  er  mir  alle  interessierenden  Funde  mith rächte.  Ich 
danke  weiter  den  Herren  Dr.  Fei  ge -Eisleben,  Dr.  H.  Hedicke- 
Berlin,  Dr.  K.  Jordan- Bautzen,  Georg  M  ü  11  er -Kleinfurra,  Erwin 
Ott  en -Berlin,  W.  Sief  ke- Berlin,  K.  Schmidt- Fürth,  Dr. 
K.  Singer- Aschaffenburg,  Otto  Zabel -Wurzen  u.  a.  hiermit 
herzlich. 
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The  Strepsiptera  parasites  of  ants 

A.  A.  Ogloblin. 

Instituto  de  Investigaciones  sobre  la  Langosta,  Buenos  Aires 
With  8  figures  (PL  146) 

Eighty  years  ago  in  the  hills  of  Rombodo  a  german  naturalist, 
John  Nietner,  collected  a  worker  specimen  of  ant,  from  the 
gaster  of  which  issued  a  male  of  Strepsiptera.  This  insect  was  de- 
scribed  by  J.O.  Westwood  under  the  name  of  Myrmecolax  nietneri. 
The  name  of  the  host  species  remained  unknown  (12,  13,  15,  21).  All 
Myrmecolacidae  found  from  this  date  on,  with  the  exception  of  Caeno- 
cholax  Pierce,  were  males  attracted  by  light  (2,  3,  6,  10,  11,  12,  13), 
and  this  family  may  be  considered  among  the  less  known  Strepsi¬ 
ptera,  which  is  very  surprising  when  we  remember  how  many  myrme- 
cologists  of  great  ability  have  contributed  to  the  study  of  the  hosts 
and  parasites  of  Formicidae. 

My  acquaitance  with  this  group  began  on  the  24  th  of  November 
1928,  when  I  took  my  first  male  Myrmecolax  Westw.  attracted  by 
the  light  of  a  200  candle-power  kerosene  lamp,  in  the  North  of  Argen¬ 
tine  (Loreto,  Misiones).  During  the  following  fortnight,  Myrmecolax 
males  were  not  uncommon  among  light  attracted  insects,  and  in  the 
spring  of  each  consecutive  year,  I  collected  them  again  at  nearly  the 
same  date;  sometimes  another  flight  was  observed,  usually  in  March. 
Numerous  observations  permitted  me  to  establish  the  relation  between 
the  flight  period  of  Myrmecolax  and  the  weather  conditions,  which 
were  approximately  as  follows.  The  air  temperature  oscillated  between 
25  and  32  Co.  The  moisture  was  high,  although  no  precise  figures 
for  the  relative  humidity  were  obtained.  The  nights  of  flights  were 
always  very  calm,  nearly  windless.  The  relation  between  the  athmo- 
spheric  pressure  and  apparition  of  the  Myrmecolax  males  is  uncertain, 
but  the  pressure  was  generally  low  or  medium.  However  on  damp 
nights  with  very  low  pressure  preceeding  stormy  weather,  while  the 
lamp  attracted  countless  Chironomidae,  Homoptera,  Lepidoptera, 

Verh.  VU.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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Coleóptera  etc.  the  captures  of  Myrmecolax  were  exceptionally  rare. 
All  the  males  were  taken  between  20  and  22  o’clock. 

Immediately  after  the  first  males  were  collected,  I  began  the 
search  for  Myrmecolax  females.  Dr.  K.  Hofeneder  (6)  mentions 
a  brief  communication  of  Rev.  E.  Was  man  n  in  which  he  suggests 
that  the  „Formica“  host  of  Myrmecolax  nietneri  Westw.,  quoted  in 
J.  0.  Westwoods  original  description,  is  probably  a  species  of 
Camponotus  close  to  C.  maculatus  ssp.  mitis  Sm.,  although  the  basi^ 
of  this  supposition  remains  unknown,  it  is  obvious  that  the  great 
myrm ecologist  made  attempts  to  clear  up  this  question1).  Many 
hundreds  of  winged  ants  of  various  species  of  Camponotus  were  col¬ 
lected  and  dissected  at  Loreto  in  order  to  find  the  females  or  puparia 
of  Myrmecolax,  without  any  success,  special  attention  being  paid  to 
collect  species  of  Camponotus  attracted  by  light  during  the  nights 
when  Myrmecolax  males  were  taken.  For  several  years  all  attempts 
to  find  the  ant  hosts  of  Myrmecolax  gave  no  results  although  many 
thousands  of  ants  of  different  species  of  Camponotus  were  examined 
and  dissected,  most  of  which  were  taken  from  their  nests.  At  last 
on  the  19th  of  March,  1931,  while  sweeping  the  bushy  undergrowth 
of  rainfores  at  Puerto  Aguirre  (some  20  kms  from  the  Iguazú  Falls), 
I  found  a  small  worker  of  Solenopsis  saevissima  pylades  For.  with 
greatly  swollen  gaster  containing  a  male  puparium  of  Strepsiptera. 
An  immature  male  specimen  prepared  from  this  puparium  proved  to 
be  a  Myrmecolax.  From  this  date  on(  a  few  large  workers  of  Solenopsis 
saevissima  ssp.  richteri  For.  and  S.  saevissima  quinquecuspis  For. 
with  the  pupae  or  empty  puparia  of  Myrmecolax  were  collected  in 
the  provinces  of  Misiones  and  Salta.  All  these  parasitized  Solenopsis 
were  always  taken  by  sweeping  high  grass,  whereas  the  repeated  ex¬ 
amination  and  dissection  of  many  thousands  of  Solenopsis  taken  from 
their  nests,  revealed  no  parasitism.  In  aprii,  1934,  a  soldier  of  Pheidole 
radoschkowski  Mayr  ssp.  reflexans  Sans  (PI.  146,  fig.  1)  was  found 
crawling  about  five  feet  high  on  a  Baccharis  shrub,  at  17  o’clock.  The 
unusual  conduct  of  this  nocturnal  ant  immediately  drew  my  atten¬ 
tion  and  on  examination  with  a  binocular  microscope,  the  presence 
of  a  puparium  in  the  gaster  of  the  ant  was  revealed.  A  perfectely 


x)  In  an  early  paper,  (19)  Dr.  E.  Wasmann  makes  no  mention  of  Strepsi¬ 
ptera  parasites  of  ants. 
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formed  male  prepared  from  this  puparium  proved  it  to  be  a  new 
species  of  Caenocholax  Pierce2).  Some  more  soldiers  of  Ph.  radosch- 
kowski  as  well  as  Ph.  jallax  ssp.  emiliae  For.  and  Pheidole  sp.,  were 
taken  with  males,  pupae  or  empty  puparia.  In  one  instance,  almost 
the  entire  population  of  a  subterranean  nest  of  Pheidole  sp.  was  re¬ 
vised,  with  the  discovery  of  two  soldiers  and  one  worker  with  freshly 
formed  puparia,  and  one  soldier  with  the  last  stage  larva  of  a  male 
Caenocholax . 

The  parasitism  by  Caenocholax  specially  brings  out  the  uncommon 
behaviour  of  stylopized  ants.  Not  only  do  they  change  their  noc¬ 
turnal  habits,  acquiring  a  positive  phototropism,  but  evidently  lose 
their  social  instincts,  abandoning  their  nests  and  rambling  singly, 
often  climbing  high  on  grass  and  bushes.  The  observations  on  the 
change  of  habits  of  stylopized  Pheidole  aided  materially  in  the  sub¬ 
sequent  collecting  of  parasitized  ants,  the  next  records  being  Pseudo- 
myrma  virgo  Sants.,  Pseudomyrma  gracilis  atrinoda  Sants.  (PI.  146, 
fig.  2),  Camponotus  \Myrmobrachys~\  crassus  Mayr.  and  Camponotus 
[ Tanaemyrmex ]  punctulatus  Mayr.  ssp.  cruentatus  For.,  all  hosts  of 
Myrmecolax.  With  the  exception  of  arboreous  and  diurnal  Pseudo¬ 
myrma,  all  species  are  nocturnal  or  sciaphilous,  nevertheless  all  stylo¬ 
pized  specimens  were  collected  on  sunny  days  climbing  high  on  the 
grass  or  bush  clearly  demonstrating  their  positive  heliotropism. 

The  profound  modifications  of  the  instinct  of  stylopized  ants, 
I  believe,  may  explain  the  previous  failures  to  find  the  ants  hosts 
of  Myrmecolacidae.  The  myrmecologists  used,  almost  without  excep¬ 
tion,  a  special  method  of  only  collecting  the  ants  in  their  nests,  in 
order  to  get  all  forms  of  polymorphic  colonies,  mostly  progeny  of 
a  single  or  of  a  few  females.  This  method  gave  the  students  of  ants 
little  chance  to  meet  stylopized  specimens,  which  evidently  abandon 
the  nest  soon  after  the  male  parasites  exert  their  puparia. 

The  striking  feature  in  the  parasitism  of  Myrmecolacidae  is, 
that  in  all  the  cases  observed,  only  males,  puparia  or  male  larvae  were 
found.  However  abnormal  the  sex-ratio  among  them  may  be,  it  is 
surprising,  that  not  a  single  female  or  female  larva  was  ever  found. 

The  abnormal  sex-ratio  among  Strepsiptera  with  the  preponderance 


2)  The  descriptions  of  Myrmecolacidae  mentioned  here  will  be  given  in 
another  paper. 
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of  males  was  observed  mainly  in  the  Xenidae  (8,  12,  15,  20),  and 
can  find  its  explanation  in  the  supposition  of  parthenogenetic  de¬ 
velopment,  as  proposed  by  Brues  (1),  or  in  Wheeler’s  suggestion 
that  there  may  exist  a  differential  death  rate  among  the  larvae,  that 
may  give  the  prevalence  to  the  males,  which  in  many  cases  outnumber 
the  females  (2:1  in  the  Pierce  count  for  all  Strepsiptera;  3:1  in 
Wheeler’s  count  for  Xenidae).  Both  suppositions  were  discussed 
in  an  important  paper  of  S.  Hughs  Schrader,  who  came  to  the  con¬ 
clusion  that  the  sex  ratio  among  Strepsiptera  „approaches  equality, 
when  allowance  is  made  for  the  seasonal  variation  in  the  production 
of  males  and  females  and  for  the  differential  death  rate  among  the 
larvae  of  the  two  sexes“  (8,  p.  196). 

My  first  attempt  to  explain  the  abnormal  sex-ratio  of  Myrme- 
colacidae  was  based  on  the  supposition  that  the  male  larvae  can  per¬ 
form  their  development  in  the  bodies  of  soldiers  and  workers  of  ants, 
but  females  can  become  mature  only,  when  they  live  in  the  sexual 
forms  of  Formicidae,  which  offer  more  space  and  specially  more 
nutritive  substances  for  the  large  bodies  of  females. 

Therefore,  the  females  must  be  more  rare  and  the  annual  cycle 
of  Myrmecolacidae  must  coincide  exactly  with  the  appearence  of 
sexual  forms  of  their  host  species.  Following  this  supposition,  we 
must  accept,  that  the  triungulinid  larvae  of  Myrmecolacidae  destined 
to  develop  into  females,  normally  suffer  a  great  mortality,  since  all 
which  enter  the  bodies  of  soldier  or  worker  larvae  are  destined  to 
perish,  and  only  those  that  penetrate  in  the  larvae  of  sexual  forms 
of  Formicidae,  can  complete  their  development. 

Although  conducted  in  a  manner  identical  to  the  search  for 
female  Myrmecolacid,  all  attempts  to  find  the  males  of  two  genera  of 
Stichotrematidae  collected  at  Misiones  resulted  negative.  Early  in 
1928  I  found  the  mantid  Acontiotlnespis maculatus  (Saussure)  3)  with 
a  female  parasite  of  a  new  genus  of  Stichotrematidae  (PI.  146,  fig.  3). 
It  was  provisionally  named,  but  not  described,  &sMantidoxenos  argen¬ 
tinas  in  litt.  (16)  and  proved  to  be  a  specific  parasite  of  the  above 
named  mantid. 

The  other  representative  of  Stichotrematidae,  likewise  a  new  genus, 


3)  I  am  greatly  indebted  to  Dr.  J.  Rehn  of  Philadelphia  for  the  naming 
of  this  species. 
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Fig.  5.  The  exuvium  of  triungulinid  larva  of  Myrmecolax  from  Camponotus 
punctulatus  ssp.  cruentatus  For.  Zeiss- Winkel  Fluorit  oil-immers., 
Oc.  3. 

Fig.  6.  The  triungulinid  of  Myrmecolax  from  Acontiothespis  maculatus 
(Saussure)  Fluorit.  Oc.  3. 
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was  first  found  in  February  of  1932,  as  a  parasite  of  an  undetermined 
cricket  (PL  146,  fig.  4).  It  seems  to  be  more  rare.  The  triungulinid 
larvae  of  both  forms  were  collected  and  studied.  On  no  occasion  were 
males,  puparia,  or  male  larvae  found  in  the  above  mentioned  Ortho- 
ptera.  The  attempts  to  breed  young  Acontiothespis  mantids  hatched 
from  eggs,  in  order  to  infeste  them  with  the  triungulinids  of  Sticho- 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  7.  The  exuvium  of  triungulinid  larva  of  Caenocholax  from  Pheidole  sp. 
Fluorit.,  Oc.  3. 

Fig.  8.  The  triungulinid  of  Caenocholax  from  cricket.  Fluorit.,  Oc.  3. 
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trematidae,  failed,  as  also  a  few  attempts  to  attract  the  males,  using 
parasitized  mantids  with  freshly  protruded  céphalothorax  of  Manti- 
doxenos  females.  On  the  other  hand,  virgin  females  of  Mantidoxenos, 
isolated  to  obtain  parthenogenetic  triungulinids,  gave  no  progeny, 
which  agrees  well  with  the  remarkable  experiments  of  S.  Hugh 
Schrader  (8)  with  Acroschismus  wheeleri  Pierce. 

The  Dr.  K.  Hofeneders  papers  (4,  5)  dealing  authentically 
with  StichotrematicLae  mention  only  females  and  females  larvae  of 
Stichotrema  dallatorreanum  Hof. 

The  fact  that  in  all  the  cases  observed  or  mentioned  in  literature, 
all  Myrmecolacidae  are  males,  or  male  larvae,  while  all  Stichotrema- 
tidae  are  females  or  female  larvae,  suggested  the  idea  of  comparing 
the  first  stage  larvae  of  Stichotrematidae  with  the  exuvia  of  triun¬ 
gulinids  found  in  the  bodies  of  stylopized  ants.  To  my  surprise,  the 
exuvia  found  in  the  bodies  of  Camponotus,  Pseudomyrma  and  Solen- 
opsis  (Textfig.  5)  proved  to  be  identical  with  the  triungulinids  of 
Mantidoxenos  (Textfig.  6)  ;  on  the  other  hand  the  triungulinids  ob¬ 
tained  from  the  female  parasite  of  cricket  were  found  to  be  identical 
with  the  exuvia  prepared  from  Pheidole  parasitized  with  Caenocholax 
(Textfig.  7  u.  8).  Due  to  lack  of  time  and  conveniences,  as  well  as 
to  my  departure  from  Misiones,  I  was  unable  to  realize  the  decisive 
experiments  with  the  infestation  of  ants  with  the  triungulinids  of 
Stichotrematidae,  but  the  observations  explained  above,  seem  to  be 
convincing  enough  to  establish  the  identity  of  Myrmecolacidae  Pierce 
with  Stichotrematidae  Hof.  This  last  named  family  therefore  must 
be  considered  as  synonymous  with  the  first. 

I  wish  to  express  my  thanks  to  Mr.  E.  E.  Blanchard  for  kind 
reading  the  M.  S.  of  present  article,  as  well  as  to  Dr.  C.  Bruch  and 
Dr.  F.  Santschi  for  the  ants  identification. 
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Tafel  146 


Fig'.  1.  The  soldier  of  Pheidole  radoschkowski  Mayr  ssp.  reflexans  Sants,  with 
the  empty  puparium  of  Caenocholax. 

Fig.  2.  Pseudomyrma  gracilis  atrinoda  Sants,  with  a  puparium  of  Myrmecolax. 
Fig.  3.  Acontiothespis  maculatus  (Saussure)  o  with  a  female  of  Myrmecolax. 
Fig.  4.  The  female  of  an  undetermined  cricket  with  a  female  of  Caenocholax. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Fortpflanzungsbiologie 
und  Metamorphose  der  Fledermausfliegen 
Nycferibiidae  (Diptera  Pupipara ) 

Von  Olof  Ryberg,  Zoologisches  Institut,  Lund  (Schweden) 
Mit  10  Abbildungen  (Taf.  147  u.  148) 

Seit  einem  Jahrzehnt  arbeitet  der  Verfasser  an  Untersuchungen 
über  nordische  Fledermäuse  und  Fledermausparasiten.  Eins  der  Haupt¬ 
prinzipien  der  Arbeit  war  es,  die  Fledermäuse  völlig  zu  zähmen,  um 
dann  sie  selbst  und  ihre  Parasiten  unter  dem  Binokularmikroskop 
im  natürlichen  Milieu  unbehindert  beobachten  zu  können.  Ja,  die 
Versuchstiere  wurden  teilweise  so  zahm,  daß  sie  meinem  Pfiff  willig 
gehorchten  und  herangeflogen  kamen,  um  sich  zu  Untersuchungen 
und  Experimenten  einzustellen. 

Es  war  zum  Teil  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden,  diese  in 
Skandinavien  recht  seltenen  Tiere  zu  beschaffen  und  durch  ganze 
Versuchsreihen  zu  unterhalten.  Allein  die  Fütterung,  die  zumeist  mit 
der  Hand  geschah,  hat  fast  unglaublich  viel  Geld  und  Zeit  gekostet. 

Durch  die  systematisch  und  ökologisch  isolierte  Stellung  der 
Wirtstiere  und  durch  ihre  eigene  starke  Spezialisierung  sind  mehrere 
der  zahlreichen  Parasitengruppen  der  Fledermäuse  fast  eigentümlicher 
als  diese  selbst.  Nicht  zum  wenigsten  gilt  dies  von  den  Fledermaus¬ 
fliegen,  Familie  Nycteribiidae. 

Diese  sind  völlig  flügellose,  obligat  blutsaugende,  streng  an 
Fledermäuse  gebundene,  ektoparasitische,  spinnenähnliche  Fliegen,  die 
der  Gruppe  Pupipara  angehören.  Wirklich  pupipar  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  sind  sie  ebensowenig  wie  die  meisten  übrigen  Mit¬ 
glieder  dieser  Gruppe.  Sie  bringen  verpuppungsfertige  Larven  zur 
Welt,  die  weicher  sind  als  bei  den  übrigen  Pupipara.  Diese  erhärten 
bald  zu  Puparien  und  werden  inwendig  allmählich  zu  Puppen. 

Obwohl  bisher  etwa  hundert  Arten  dieser  sehr  einheitlichen  Gruppe 
beschrieben  worden  sind,  weiß  man  ungemein  wenig  von  ihren  Lebens¬ 
gewohnheiten.  Was  die  Fortpflanzungsbiologie  betrifft,  haben  nur  ein 
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paar  Forscher  (Muir  1913  sowie  Rod  hai  n  und  Bequaert  1915) 
eigene  Beobachtungen  über  tropische  Arten  veröffentlicht.  Auch  die 
Metamorphose  ist  nur  sehr  fragmentarisch  bekannt.  Bloß  von  relativ 
wenigen  Arten  weiß  man  überhaupt  etwas  über  Larven  oder  Puparien, 
und  in  den  meisten  Fällen  beschränken  sich  unsere  Kenntnisse  auf 
kleine  Konturzeichnungen,  in  gewissen  Fällen  auf  reine  Abnormitäten. 

Außer  den  oben  genannten  Verfassern  sind  noch  folgende  zu 
nennen,  die  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Metamorphose  geliefert  haben: 
Westwood  1835  und  1840,  Kolenati  1857  und  1862,  Speiser 
1901,  Scott  1908,  1934  und  1936  sowie  Ferris  1923  und  1930. 

Der  Verfasser  möchte  hier  eine  kurze  Zusammenfassung  eines 
kleinen  Abschnitts  seiner  eigenen  Untersuchungen,  nämlich  gerade 
über  die  Fortpflanzungsbiologie  und  Metamorphose  der  Fledermaus¬ 
fliegen,  Familie  Nycteribiidae,  geben. 

Die  Beobachtungen  sind  hauptsächlich  an  den  drei  Arten  aus¬ 
geführt  worden,  deren  Vorkommen  in  Schweden  der  Verfasser  erst¬ 
malig  festgestellt  hat  (Entomologisk  Tidskrift  1929)  :  Nycteribia 
(Listropoda)  pedicularia  Latr.,  Penicillidia  monocerus  Speiser  und 
Basilia  nattereri  Kol. 

Falls  nichts  anderes  vermerkt  ist,  beziehen  sich  die  Angaben  auf 
die  erstgenannte  Art,  die  zu  beobachten  ich  am  reichlichsten  Gelegen¬ 
heit  gehabt  habe,  und  die  als  recht  typisch  für  die  in  Europa  vor¬ 
kommenden  Arten  gelten  kann. 

Überwinterung. 

Die  voll  ausgebildeten  Fliegen  beiderlei  Geschlechts  überwintern 
auf  den  hibernierenden  Fledermäusen,  meist  in  deren  Schulterhöhlen 
und  unter  den  Flügeln.  Sie  sind  träge,  saugen  bisweilen  Blut,  pflanzen 
sich  aber  nicht  fort.  Die  Länge  des  Puppenstadiums  nimmt  im  Herbst 
auch  bei  Zimmertemperatur  zu.  Dies  deutet  darauf  hin,  daß  Über¬ 
winterung  auch  in  diesem  Stadium  an  den  Sommerwohnplätzen  mög¬ 
lich  ist. 

Lebensdauer,  Geschlechtstauglichkeit  und  Anzahl 

der  Nachkommen. 

Infolge  der  Schwierigkeiten  bei  Einzelkulturen  ist  die  maximale 
Lebensdauer  nicht  festgestellt  worden.  In  einem  Falle  wurde  indessen 
konstatiert,  daß  ein  Weibchen  ein  halbes  Jahr  lang  lebte  und  sich 
fortpflanzte.  Die  Geburten  wurden  jedoch  mit  der  Zeit  weniger 
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zahlreich  und  unregelmäßiger.  In  einem  anderen  Falle  brachte  ein 
Weibchen  mit  großer  Regelmäßigkeit  während  einer  Zeit  von  drei 
Monaten  15  Larven  zur  Welt,  starb  dann  aber  gleich  nach  dem 
Wirtstier. 

Überwinternde  Weibchen  haben  das  Wiedererwachen  der  Fleder¬ 
maus  in  der  Regel  nur  um  etwa  einen  Monat  überlebt  und  während 
dieser  Zeit  3 — 5  Larven  geboren. 

Kopulation. 

Die  Männchen  haben  einen  äußerst  starken  Paarungstrieb.  So¬ 
bald  sie  zufällig  auf  ein  Weibchen  stoßen,  versuchen  sie  sich  zu 
paaren.  Neu  ausgeschlüpfte,  weiche  oder  hochgravide  Weibchen  wer¬ 
den  nicht  geschont.  Das  Weibchen  scheint  stets  fliehen  zu  wollen. 
Lange,  anscheinend  zielbewußte  Verfolgung  läßt  auf  Orientierungs¬ 
vermögen  auf  recht  weite  Entfernung  schließen.  Das  Paaren  erfolgt 
in  den  ersten  Tagen  nach  Aufhören  der  Hibernation  fast  ununter¬ 
brochen.  Eine  Kopulation  kann  eine  Dauer  von  ein  paar  Sekunden 
bis  zu  ein  paar  Stunden  haben.  In  dem  ersteren  Fall  ist  es  nicht 
sicher,  ob  sie  vollendet  wird.  Die  Paarung  erfolgt  gewöhnlich  im 
Laufschritt,  und  das  Pärchen  schlägt  im  Pelz  zahlreiche  Purzelbäume 
rücklings,  so  daß  es  einer  rollenden  Kugel  gleicht.  Dabei  entsteht 
oft  eine  Vertiefung  in  der  Behaarung.  Das  Männchen  erklettert  die 
Rückseite  des  Weibchens,  biegt  die  Spitze  des  Hinterkörpers  unter 
die  des  Weibchens,  ergreift  es  schräg  von  unten  mit  der  kräftigen 
Kopulationszange  und  führt  den  Penis  in  die  ventral  an  der  Hinter¬ 
leibspitze  gelegene  Geschlechtsöffnung.  Außerdem  hält  sich  das  Männ¬ 
chen  hauptsächlich  mit  dem  mittleren  Beinpaar  und  den  Borsten¬ 
reihen  der  Bauchseite  fest.  Die  Vorderbeine  sind  gewöhnlich  schräg 
aufwärts  gestreckt,  und  die  Hinterbeine  helfen  beim  Laufen  mit, 
was  übrigens  sämtliche  Beinpaare  des  Männchens  zeitweise  während 
des  Paarungsaktes  tun  können. 

Abnorme  Kopulationen  sind  bei  ,, Übervölkerung“  einer  Fleder¬ 
maus  nicht  selten.  Zwei  oder  mehrere  Männchen  können  ein  Weib¬ 
chen  umklammern  oder  versuchen,  untereinander  zu  kopulieren,  wobei 
sie  sogar  große  krabbelnde  Klumpen  bilden  können.  Kopulationen  mit 
Larven,  Puparien,  ja  sogar  mit  kleineren  indifferenten,  toten  Gegen¬ 
ständen  sind  beobachtet  worden.  Der  Kopulationsinstinkt  scheint  durch 
die  Berührung  ausgelöst  zu  werden. 
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Befruchtung  ist  für  die  Fortpflanzung  unbedingt  notwendig, 
doch  genügt  eine  Kopulation  für  eine  lange  Reihe  von  Graviditäten. 
Erneute  Kopulation  scheint  jedoch  nach  dem  Winterschlaf  des  Wirts¬ 
tieres  und  der  dadurch  bedingten  Pause  in  der  Fortpflanzung  er¬ 
forderlich  zu  sein. 

Gravidität. 

Wenigstens  an  den  letzten  drei  Graviditätstagen  erscheint  das 
Abdomen  durch  die  Larve  stark  rundlich  geschwollen  und  weißlich 
schimmernd.  Die  infolge  verschiedener  Verdauungszustände  bunten 
Darmschleifen  werden  in  den  vorderen  Teil  des  Hinterleibes  ver¬ 
schoben,  und  die  kräftige  Peristaltik  des  Hinterdarmes  deutet  eine 
stärkere  Nahrungsaufnahme  an.  Am  letzten  Tage  kann  das  Hinter¬ 
ende  der  Larve  mit  den  terminalen  Stigmen  in  der  etwas  geöffneten 
Vagina  des  Weibchens  zum  Vorschein  kommen. 

Die  letzten  drei  Tage  sitzen  die  Tiere  meist  still  auf  der  Rück¬ 
seite  in  der  spärlicheren  Behaarung  an  der  Grenze  zum  Uropatagium. 
Mehrere  Weibchen  können  hier  stundenlang  still  beieinander  sitzen, 
ständig  saugend,  wobei  der  Körper  wegen  der  dorsalen  Insertion  des 
Kopfes  ,,auf  dem  Kopf“  stehen  muß  und  der  Hinterkörper  deutlich 
zwischen  den  Haaren  sichtbar  ist.  Die  festen,  rotbraunen  Exkremente 
brechen  auf  Grund  dieser  Stellung  und  Stille  nicht  ab,  sondern  können 
über  1  cm  lange  Fäden  bilden. 

Die  erste  Gravidität  nach  der  Pause  während  der  Hibernation  des 
Wirtstieres  dauert  7 — 9  Tage,  etwas  länger  als  späterhin.  Dies  be¬ 
ruht  vermutlich  darauf,  daß  eine  extrauterine  Entwicklung  des  Em¬ 
bryos  erfolgen  muß  und  gleichzeitig  damit  stattfinden  kann,  daß 
sich  eine  andere  Larve  im  Uterus  entwickelt. 

Die  Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Geburten  ohne  beobachtete 
dazwischenliegende  Aborte  wechseln  stark,  je  nach  Individuum,  Popula¬ 
tion,  Jahreszeit  und  Zustand  des  Wirtstieres.  Die  Intervalle  bei  den 
von  mir  beobachteten  Arten  waren  die  folgenden:  Nycteribia  pedi¬ 
cularia  4 — 10  (durchschnittlich  5 — 6)  Tage;  Penicülidia  monocerus 
7 — 8  Tage;  Basilia  nattereri  8 — 10  Tage.  Die  Intervalle  nehmen  bei 
A.  pedicularia  mit  wachsendem  Alter  zu  und  werden  unregelmäßiger. 

Vorbereitungen  für  den  Partus. 

Die  gewöhnlichste  Ruhestellung  der  von  mir  hauptsächlich  bei  den 
Experimenten  verwendeten  Fledermausart,  Myotis  daubentoni  Leisl., 
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ist  das  Hängen  an  den  Hinterfüßen,  entweder  an  einer  Wand  oder 
frei.  Ein  für  den  Partus  reifes  Fledermausfliegenweibchen  verläßt 
seinen  oben  erwähnten  Platz  an  der  Basis  des  Uropatagiums,  um,  ge¬ 
wöhnlich  auf  dem  Wege  über  die  Hinterbeine  oder  die  Schwanzflug¬ 
haut,  eine  feste  Unterlage  aufzusuchen,  an  der  es  seine  Larve  fest¬ 
kleben  kann.  Es  wirkt  unruhig  und  kriecht  oft  immer  wieder  von 
dem  Wirtstier  fort,  um  dann  unverrichteterdinge  wieder  umzukehren. 
Dies  geschieht  sogar  aus  einer  Entfernung  von  ein  paar  Zentimetern 
mit  erstaunlich  sicherem  Orientierungsvermögen  trotz  völliger  Blind¬ 
heit.  Oft  kehrt  es  auf  dem  Wege  über  den  Pelz  zurück,  was  zum 
ïeil  daran  liegt,  daß  es  an  der  Wand  ein  Stückchen  abwärts  ge¬ 
krochen  ist.  Äußerst  selten  ,, verirrt“  sich  ein  Weibchen. 

Nach  Möglichkeit  sucht  es  eine  ebene,  aber  nicht  glatte  Fläche  auf . 
Die  letztere  Eigenschaft  einer  Unterlage  stellt  jedoch  kein  Hindernis 
für  die  Geburt  dar.  Das  Weibchen  scheint  nach  einer  geeigneten 
Stelle  zu  suchen  und  kriecht  oft  mehrere  Male  im  Kreise  um  den 
ausgewählten  Platz.  Schließlich  hält  es  an,  spreizt  die  Beine,  prüft 
den  Griff  mit  den  Krallen  und  wiegt  einigemal  hin  und  her.  Es  hebt 
und  senkt  abwechselnd  das  Abdomen  einigemal  gegen  die  Unterlage. 

An  einer  senkrechten  Fläche  wird  das  Abdomen  gewöhnlich  nach 
oben  gerichtet,  weshalb  die  Larve,  die  ebenso  orientiert  ist,  die  gleiche 
Stellung  erhält.  Zum  Teil  infolge  der  Gewohnheiten  des  Wirtstieres 
werden  die  meisten  Larven  an  vertikalen  Flächen  befestigt.  Sie  wer¬ 
den  höchstens  ein  paar  Zentimeter  von  dem  Wirtstier  angebracht, 
so  daß  große  Aussicht  besteht,  daß  sie  von  hängenden  Fledermäusen,  in 
Anbetracht  der  stationären  und  koloniebildenden  Gewohnheiten  dieser 
Tiere,  überdeckt  werden.  In  der  Hegel  werden  sie  so  hoch  angeklebt, 
daß  sie  nicht  durch  Urin  und  Exkremente  einer  Fledermaus,  die 
in  gleicher  Höhe  hängt  wie  das  ursprüngliche  Exemplar,  beschmutzt 
werden  (Taf.  147,  Abb. 2). 

Unmittelbar  vor  dem  Partus  werden  die  Analkonusse  ein  wenig 
auseinander  geführt  und  aufwärts  gerichtet. 

Partus. 

Bei  dem  Partus  (Abb.  1)  selbst  wird  die  Unterseite  der  Hinter¬ 
leibspitze  gegen  die  Unterlage  gedrückt,  so  daß  derselbe  Körperteil 
der  Larve  (die  ebenso  orientiert  ist)  festgepreßt  und  -geklebt  wird. 
Die  Larve  wird  ziemlich  stark  fixiert,  und  der  Hinterleib  des  Weib- 
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chens  wird  gleichsam  von  ihr  abgestülpt  oder  -gezogen,  indem  er 
sich  stark  verkürzt.  Der  Verlauf  erinnert  an  das  Spritzen  oder  Aus¬ 
drücken  eines  Tubeninhaltes  auf  eine  Unterlage.  Die  Larve  wird 
während  des  Prozesses  stark  zusammengedrückt,  nimmt  aber  gleich 
darauf  wieder  ihre  normale  Form  an.  Der  ganze  Geburtsakt  kann  in 
2 — 5  Sekunden  vor  sich  gehen. 

Aborte  können  bedeutend  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen.  Es 
kommen  sogar  Todesfälle  mit  zur  Hälfte  herausgepreßten  Larven  vor. 
Fehlgeburten  sind  recht  häufig,  namentlich  bei  „Übervölkerung“. 
Wenigstens  zum  Teil  dürften  sie  auf  das  Konto  des  starken  Kopula¬ 
tionsinstinkts  der  Männchen  zu  setzen  sein.  Möglicherweise  hat  dieser 
Umstand  K  olenati  (1862)  zu  seiner  anthropomorphistischen  Speku¬ 
lation  von  der  Funktion  der  Kopulationszange  als  Geburtszange  ver¬ 
anlaßt.  Die  Angabe  desselben  Autors,  die  Puparien  würden  im  Pelz 
abgelegt,  dürften  ebenfalls  auf  Fehlgeburten  zurückgehen.  Die  An¬ 
gaben  anderer  Verfasser  (Muir  1913  u.  a.)  über  auf  der  Flughaut 
abgelegte  Larven  dürften  durch  ungeeignete  Versuchstechnik  zu  er¬ 
klären  sein  und  entsprechen  sicherlich  nicht  den  normalen  Verhält¬ 
nissen.  Angesichts  des  sorgfältigen  Putzens  der  Fledermäuse  dürfte 
dies  unmöglich  sein.  Im  Pelz  oder  auf  der  Flughaut  abgelegte  Larven 
werden  entstellt  und  sind  gewöhnlich  nicht  schlüpffähig,  selbst  wenn 
sie  abf allen,  ohne  verzehrt  zu  werden. 

Brutpflege. 

Für  die  normale  Entwicklung  des  Pupariums  ist  in  der  Regel 
noch  eine  weitere  Maßnahme  seitens  der  Mutter  notwendig.  Damit 
die  Larve  die  normale  Form  erhält,  muß  das  Muttertier  sie  gewöhn¬ 
lich  gegen  die  Unterlage  drücken.  Dies  geschieht  bei  N y cteribia  pedi¬ 
cularia  hauptsächlich  mit  dem  Abdomen,  bisweilen  auch  zugleich  mit 
dem  hintersten  Teil  des  Thorax.  Bei  einer  tropischen  Cyclopodia-  Art, 
die  Rodhain  und  Bequaert  beobachtet  haben,  geschieht  dies 
ausschließlich  mit  dem  Thorax.  Das  Weibchen  kann  sofort  nach  dem 
Partus  zurückweichen  oder  aus  mehreren  Zentimetern  Entfernung 
immer  wieder  zurückkehren,  um  sich  wiederholte  Male  gegen  die 
Larve  zu  drücken.  Ohne  diese  Behandlung  werden  die  Puparien  ge¬ 
wöhnlich  abnorm,  ohne  ordentliche  Krempe,  und  fallen  leicht  ab 
(Taf.  148,  Abb.  7).  Doch  konnte  auch  eine  völlig  normale  Entwick¬ 
lung  ohne  besonderes  Festdrücken  beobachtet  werden,  vermutlich  dank 
der  heftigen  Peristaltik  der  Larve,  die  das  Ankleben  ermöglicht. 
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Mehrere  der  wenigen  existierenden  Bilder,  die  angeblich  Puparien 
darstellen,  sind  entweder  von  Larven  oder  von  abnormen,  larvenähn¬ 
lichen  Puparien  ohne  ordentliche  Krempe  (Taf.  147,  Abb.  4). 

Das  Weibchen  nach  dem  Partus. 

Während  des  Partus  verkürzt  sich  das  Abdomen  des  Weibchens, 
doch  nimmt  es  durch  das  Andrücken  zum  Teil  wieder  seine  normale 
Form  an.  Fortgesetzt  sieht  es  jedoch  runzlig,  dünn  und  mager  aus, 
bis  zur  nächsten  Nahrungsaufnahme,  hei  der  die  Darmpassage  schnell 
erfolgt  und  die  Exkremente  röter  als  gewöhnlich  sind. 

Von  dem  Platz  der  Geburt,  der  gewöhnlich  ein  paar  Zentimeter 
von  dem  Wirtstier  entfernt  liegt,  kehrt  es  zu  diesem  zurück.  Zwischen 
dem  Verlassen  und  der  Rückkehr  liegt  ein  Zeitraum,  der  zwischen 
ein  paar  Minuten  und  etwa  einer  halben  Stunde  schwankt. 

Die  Larve 

ist  acephal,  ohne  Mundhaken,  metapneustisch.  Die  Segmentierung  ist 
recht  deutlich,  es  sind  acht  Abdominalsegmente  vorhanden,  der  Kopf 
ist  in  den  Thorax  eingestülpt.  Jüngere  abortierte  Larven  sind  kleiner, 
verhältnismäßig  kürzer  und  haben  ein  einfacheres  Tracheensystem  als 
die  ausgewachsenen  Larven.  Sie  gehören  vermutlich  einem  früheren 
Larvenstadium,  möglicherweise  dem  zweiten,  an. 

Die  ausgewachsene  Larve  ist  elliptisch  bis  oval,  mit  rundlichem, 
elliptischem  bis  fast  halbkreisförmigem  Querschnitt.  An  der  stark 
klebrigen  Bauchseite  ist  sie  leicht  abgeplattet  und  bisweilen  ein¬ 
gewölbt. 

Die  Larve  hat  keine  Krempe  um  den  Körper  wie  das  Puparium, 
doch  kann  auch  bei  nicht  angedrückten  Larven  ein  schwacher  Wulst 
vorhanden  sein.  Die  Larve  kann  nicht  kriechen,  ist  aber  nicht  un¬ 
beweglich.  Ihre  Oberfläche  wölbt  sich  durch  kräftige  peristaltische 
Kontraktionen  mal  hier,  mal  dort  ein.  Diese  Kontraktionen  scheinen 
mit  vielen  verschiedenen  Funktionen  zusammenzuhängen:  dem  Fest¬ 
kleben  und  der  Abplattung  der  Bauchseite,  dem  Ablösen  der  Puppe 
von  der  Puparienwandung,  der  Digestion  des  Darminhaltes  sowie  mit 
der  inneren  Metamorphose. 

Die  Mundöffnung  liegt  am  Vorderende  des  Körpers,  gleich  unter 
der  später  ausgebildeten  Operculum-Naht.  Sie  kann  ihre  Form  stark 
verändern,  sie  kann  spaltförmig  vertikal  sein,  von  halbkreisförmigen 
Wülsten  begrenzt,  oder  horizontal  bogenförmig,  mit  nach  oben  oder 
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unten  gerichteter  Konkavität.  Aus  der  Mundöffnung  kann  sich  vor 
allem  bei  jüngeren  Larven  eine  eigentümliche,  rüsselähnliche  Bildung 
vorstülpen,  über  deren  Bau  und  Funktion  ich  noch  zu  keiner  be¬ 
stimmten  Ansicht  gelangen  konnte. 

Der  Darmkanal  ist  sehr  weit  und  füllt  einen  großen  Teil  des 
Körpersaus;  er  scheint  reich  an  Inhalt  zu  sein.  Der  Anus  ist  terminal 
ringförmig  oder  langgestreckt,  mit  einer  Einengung  in  der  Mitte. 

Das  Tracheensystem  war  früher  sehr  unvollständig  bekannt,  und 
die  Lage  der  „Stigmen“  sowie  ihrer  Verbindungsstämme  war  bisher 
schwer  verständlich. 

Durch  die  Annahme,  daß  die  beiden  sogenannten  Stigmen-Paare 
nur  Peritremata-Bildungen  des  hintersten  Stigmenpaares  darstellen 
und  die  groben,  gewundenen  Verbindungsgänge  zwischen  den  beiden 
Paaren,  die  im  Gegensatz  zu  den  Hauptstämmen  keine  Spiralfäden 
besitzen,  stark  verlängerte  Filzkammern  sind,  erhält  man  eine  Er¬ 
klärung  dieser  sonst  schwer  verständlichen  Verhältnisse. 

Das  vordere  ,,Stigmen“-Paar  ist  an  kein  bestimmtes  Segment  ge¬ 
bunden,  sondern  verschiebt  sich  nach  vorn  bei  verschiedenen  Arten 
verschieden  stark.  Bei  Nycteribia  (Listropoda)  pedicularia  D&tv.  sitzen 
sie  am  4.  Abdominalsegment,  bei  anderen  Arten  können  sie  jedoch 
am  2.,  5.,  6.  oder  7.  Abdominalsegment  liegen. 

Unter  den  übrigen  Pupiparen  haben  die  Streblidae  und  Ascodi- 
pteridae,  die  auch  auf  Grund  von  Larvenmerkmalen  eine  eigene 
Familie  bilden  müssen,  trotz  gänzlich  verschiedenartiger  Peritremata 
gleichwohl  eine  gewissermaßen  analoge  Anordnung.  Bei  den  Hippo- 
boscidae  sind  die  Peritremata  der  hinteren  Stigmen  in  eine  Menge 
Poren  aufgeteilt,  die  von  drei  Paaren  gewundenen  Filzkammern  aus¬ 
gehen,  analog  den  „peripneustischen  Loben“  bei  Glossina.  Melophagus, 
der  im  übrigen  stark  abgeleitet  ist,  erinnert  hinsichtlich  der  Aus¬ 
bildung  des  terminalen  Stigmenpaares  mit  drei  Paaren  porenförmiger 
Peritremata  am  meisten  an  die  Ursprungsformen.  Er  weicht  auch 
im  übrigen  in  so  vielen  Beziehungen  von  den  PLippoboscidae  ab,  daß 
die  Aufstellung  einer  eigenen  Familie  Melophagidae  begründet  wäre. 

Die  Hauptzüge  des  Tracheensystems  gehen  im  übrigen  aus  der 
Abb.  3  hervor.  Es  sind  ein  Paar  gröbere,  dorsale  Hauptstämme  und 
ein  Paar  ventrolaterale,  dünnere  Stämme  vorhanden.  Auf  der  Dorsal¬ 
seite  sind  sie  durch  intersegmentale  Kommissuren  verbunden,  von 
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Abb.  4 


Abb.  1. 


Lebendes  Weibchen  von  Nycteribia  ( Listropoda )  pedicularia  Latr.  bei 
der  Geburt  einer  Larve  begriffen.  In  dieser  sieht  man  die  dorsalen 
„Stigmen“  und  deren  Verbindungen  mit  dem  terminalen  Paar.  Außer¬ 
dem  erkennt  man  Teile  des  Tracheensystems  sowohl  der  Larve  als  des 
Muttertieres. 

Abb.  2.  Puparien  an  einer  vertikalen  Unterlage.  Das  Millimeterpapier  gibt 
den  Abstand  von  dem  oberen  Rand  an,  an  dem  die  Fledermaus,  sich 
mit  den  Hinterfüßen  haltend,  anzuhängen  pflegte.  Die  meisten 
Puparien  sitzen  oberhalb  des  Teiles  der  Wand,  der  am  stärksten  durch 
den  Harn  mici  die  Exkremente  der  Fledermäuse  verunreinigt  wird. 

Abb.  3.  Tracheensystem  der  Larve.  Die  beiden  terminalen  und  dorsalen  Paare 
von  „Stigmen“  und  deren  gewundene  Verbindungsgänge  deutet  der 
Verfasser  als  Peritremata  mit  stark  verlängerten  Filzkammern,  die 
dem  hintersten  Stigmenpaar  angehören.  Die  sackförmigen  Bildungen 
an  den  Seiten  des  vierten  Abdominalsegments  sind  sog.  Tracheen- 
körper.  Die  8-förmige  Öffnung  an  der  Hinterleibspitze  ist  der  Anus. 

Abb.  4.  Die  drei  ältesten  Bilder  eines  Nycteribiiden-,,Pupariums“  —  in  Wirk¬ 
lichkeit  einer  auspräparierten  Larve!  Links  von  Cyclop  odia  sykesi 
nach  Westwood  1835.  In  der  Mitte  von  der  gleichen  Art  nach  West¬ 
wood  1840.  Das  Bild  ist  eine  Spiegelbildkopie  mit  unrichtig  ein¬ 
gelegten  Einzelheiten  aus  einem  anderen  Bild  der  vorhergehenden 
Arbeit.  Rechts  von  ,, Nycteribia  latreillei  Kol.“  (=  pedicularia  Latr.), 
unzweifelhaft  eine  Kopie  des  vorigen,  nach  Ko  len  at  i  1857. 
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Abb.  5 


Abb.  6 


Abb.  7 


Abb.  8 


Abb.  9 


Abb.  10 


Abb.  5.  Puparium  von  Nycteribia  ( Listropoda )  pedicularia  Latr. 

Abb.  6.  Puparium  von  Penicillidia  monocerus  Speiser. 

Abb.  7.  Puparium  von  Eucampsipoda  hyrtti  Kol.  (aus  Ostafrika),  das  nicht 
festgeklebt  worden  ist  und  sich  daher  abnorm  entwickelt  hat,  keine 
Krempe  besitzt  und  einer  Larve  gleicht.  Es  erinnert  an  eine  ..Nyc¬ 
teribia“,  von  Humbert  und  Osten-Sacken  1881  abgebildet,  und 
ist  möglicherweise  mit  dieser  identisch. 

Abb.  8.  Nycteribia  ( Listropoda )  pedicularia  Latr.  Vorderes  (oben)  und  hin¬ 
teres  Ende  (unten)  des  Pupariums. 

Abb.  9.  Bauchseite  des  Pupariums  eine  Stunde  nach  der  Geburt.  Längs  der 
Mittellinie  verläuft  die  Ganglienkette.  Vorn  sieht  man  die  ventralen 
Imaginalscheiben,  hinten  die  vier  vordersten  Abdominalsegmente. 
Die  dunklen  Flecken  sind  Fettzellen. 


Abb.  10.  Halbschematische  Skizze  einer  zwölftägigen  weiblichen  Puppe  im 
Puparium,  von  der  Bauchseite  gesehen.  Man  sieht  deutlich  Größe  und 
Richtung  des  Kopfes,  Stellung  der  Vorderfemora,  die  unregelmäßige 
Kantigkeit  des  Thorax,  Thorakal-  und  Abdominalctenidien.  die  Kürze 
des  Abdomens,  die  auswachsenden  Tarsen,  deren  Metatarsalglieder 
noch  kurz  sind,  sowie  die  terminalen  „Stigmen“.  Die  punktierte  Linie 
ist  in  AVirklichkeit  sehr  deutlich  und  scheint  der  Begrenzung  des 
Teiles  der  Puppe  zu  entsprechen,  der  gegen  die  ventrale  AVand  des 
Pupariums  gepreßt  wird. 


Ryberg,  Fortpflanzungsbiologie  u.  Metamorphose  der  Fledermausfliegen  Nycteribiidae 


2 


LIBRARY 
CF  THE 

DIVERSITY  F  ILLING!^ 


O.  Ryberg:  Fortpflanzungsbiol.  u.  Metamorph.  der  Fledermausfliegen  1293 

denen  die  hinterste  sehr  stark  ist  und  die  thorakalen  verzweigt  in- 
einandergef lochten  und  schwer  zu  deuten  sind. 

Die  Bauchseite  bekommt  ihre  Tracheenversorgung  durch  Äste  der 
lateralen  Kommissuren.  Diese  Äste  ändern  die  Richtung  zum  Teil  in 
sehr  spitzen  Winkeln. 

Im  vierten  Segment  liegen  bei  den  lateralen  Kommissuren  ein 
paar  sackförmige,  drüsenähnliche  Bildungen,  die  wahrscheinlich  den 
von  Trägärdh  1903  erwähnten  Tracheenkörpern  homolog  sind. 

Puparium. 

Die  Hauptzüge  der  äußeren  Morphologie  sind  aus  den  Ab¬ 
bildungen  ersichtlich.  Die  Oberfläche  des  erstarrten  Pupariums  ist 
schwarzglänzend  und  zeigt  eine  polygonale  Mikroskulptur.  Den  Mund, 
den  Anus  und  die  beiden  „Stigmen “-Paare  sieht  man  in  gleicher 
Form  und  Lage  wie  bei  der  Larve.  Die  Segmentgrenzen  sind  aus¬ 
wendig  undeutlich,  werden  aber  an  der  Innenseite  der  Puparienschale 
durch  leistenförmige  Einbuchtungen  markiert.  Bei  unvollständig  fest¬ 
geklebten  Puparien  ist  die  Segmentierung  deutlicher. 

Am  vorderen  Teil  der  Rückseite  findet  sich  ein  mehr  oder  weniger 
halbkreisförmiger  Deckel,  das  Operculum,  das  dem  oberen  Deckel  bei 
der  Mehrzahl  der  übrigen  Schizophoren  entsprechen  dürfte.  Dieser 
Deckel  ist  von  einer  präformierten  Naht  umgeben,  deren  hinterer 
gerader  Teil  ungefähr  auf  der  Grenze  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Abdominalsegment  verläuft.  Eine  ventrale  Ringnaht  ist  nicht  aus- 
gebildet.  Analoge  Verhältnisse  mit  einem  dorsalen  Deckel  sind  bei 
den  Dipteren  ungewöhnlich,  finden  sich  aber  z.  B.  bei  den  Hypo- 
derminae. 

Am  Abdomen  sieht  man  sieben  Paare  segmental  geordnete,  blanke 
Flecken  an  den  Seiten  des  Körpers.  Das  vorderste  Paar  wird  von  der 
Operculumnaht  schräg  durchschnitten.  Auch  an  den  Seiten  des  Thorax 
sieht  man  kleinere  Flecken,  doch  von  anderem  Typus. 

Die  Bauchseite  ist  flach,  in  der  Mitte  dünn,  durchsichtig.  Sie 
ist  von  einer  dünnen,  rauhen  Krempe  umgeben,  die  weit  über  die 
Seiten  des  Pupariums  hinausreicht. 

Die  Krempe  ist  eine  Hautduplikatur,  die  erstarrt  und  die  Größe 
der  Haftfläche  vermehrt.  Zwar  klebt  sie  an  der  Unterlage  fest,  doch 
besteht  sie  ebensowenig  wie  die  übrige  Puparienschale  aus  einer  Ex¬ 
sudatbildung,  sondern  aus  chitinisierter  Haut. 
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Die  äußere  Morphologie  der  Puparien  zweier  der  in  Schweden 
vorkommenden  Arten  ist  aus  Taf.  148,  Abb.  5  u.  6  ersichtlich.  Das 
Puparium  der  dritten  Art,  Basilio,  nattereri,  ähnelt  stark  dem  von 
Nycteribia  pedicularia,  ist  aber  mehr  ellipsoid  und  hat  seine  größte 
Höhe  in  der  Mitte.  Sein  Operculum  ist  größer  und  mehr  halbkreis- 

Ausfärbung  und  Erhärtendes  Pupariums.  Die  ursprünglich  durch¬ 
sichtig  weiße  Larve  wechselt  innerhalb  einiger  Minuten  die  Parbe 
und  durchläuft  folgende  Farbskala:  blauweiß,  silbergrau,  bleigrau, 
bleischwarz,  braunschwarz  und  schwarz.  Krempe,  ,, Stigmen“  und 
Naht  werden  zuerst  dunkel.  Nach  etwa  einer  Stunde  wirkt  die  Larve 
in  auffallendem  Licht  ausgefärbt,  in  durchscheinendem  Licht  ist  sie 
jedoch  noch  durchsichtig  und  zeigt  dabei  ein  bleigraues  Aussehen. 
Das  völlige  Erhärten  ei*folgt  langsamer  und  scheint  gewöhnlich  einige 
Stunden  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Innere  Entwicklung  des  Pupariums.  Indem  man  die  Weibchen 
in  eine  ganz  aus  Deckgläsern  bestehende  „Entbindungsklinik“  ein¬ 
sperrt,  zwingt  man  sie,  die  Larven  an  diesen  zu  befestigen.  Durch 
Abnehmen  der  Glasscheiben  und  Betrachtung  der  Ober-  und  vor  allem 
der  durchsichtigen  Unterseite  der  Larven  und  Puparien  in  durch- und 
auffallendem  Licht  erhält  man  eine  einzigartige  Möglichkeit,  an  leben¬ 
dem  Material  die  allmähliche  innere  Metamorphose  zu  studieren. 

In  der  neugeborenen  Larve  sieht  man  heftige  peristaltische  Be¬ 
wegungen,  die  hauptsächlich  von  hinten  nach  vorn  und  in  wechseln¬ 
der  Häufigkeit,  10 — 20  pro  Minute  erfolgen.  Zunächst  scheinen  diese 
Bewegungen  die  ganze  Larve  zu  umfassen,  nachdem  aber  die  Haut 
erhärtet  ist,  werden  die  weichen  Teile  unter  der  Schale  abgegrenzt, 
und  die  Kontraktionswellen  gelangen  nicht  bis  zu  den  terminalen 
„Stigmen“  und  zur  vorderen  Operculum-Naht.  Die  Peristaltik  dauert 
mit  abnehmender  Frequenz  einige  Tage  an. 

Der  zuerst  abgegrenzte  weiche  Teil  des  Pupariums  ist  larven¬ 
ähnlich  und  hat  nicht  die  Form  der  fertigen  Puppe.  Die  Puppe  er¬ 
fährt  äußerst  große  allmähliche,  auch  äußere  Veränderungen,  u.  a. 
wachsen  die  Beinanlagen  langsam  aus. 

An  der  Larve  und  dem  jungen  Puparium  sieht  man  deutlich  drei 
Paare  ventrale  und  zwei  Paare  dorsale  thorakale  Imaginalscheiben 
(Abb.  9).  Längs  der  Mitte  der  Ventralseite  verläuft  die  scheinbar 
unsegmentierte  Bauchganglienkette.  Im  Thorax  ist  sie  etwas  breiter, 
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an  den  Imaginalscheiben  jedoch  eingebuchtet  und  am  vorderen 
Ende,  wo  sie  an  die  Kopfanlage  stößt,  winkelförmig  gespalten.  Es 
ist  besonders  eigentümlich,  Schritt  für  Schritt  das  Auswachsen  der 
Beine  von  den  flachen,  breiten  Imaginalscheiben  bis  zu  den  über 
der  Rückseite  scharf  winklig  geknickten,  grazilen  Bildungen  von  fast 
der  Länge  des  Pupariums  zu  verfolgen.  Es  erinnert  an  eine  zusammen¬ 
gedrückte  Spiralfeder,  die  sich  langsam  streckt.  Sie  bestehen  aus 
ringförmigen  Gliedern,  die  allmählich  als  fünf  Tarsenglieder,  Tibia 
und  Femur  identifiziert  werden  können.  Der  Metatarsus  ist  während 
der  Puppenentwicklung  kurz.  Diese  Verlängerung  erfolgt  sukzessiv, 
während  sich  gleichzeitig  die  Insertionsstelle  der  Beine  zuerst  lateral- 
wärts  und  dann  dorsalwärts  verschiebt.  Die  Tibiofemoral-Glieder 
richten  sich  schräg  vorwärts-medialwärts,  so  daß  sich  die  Glieder 
beider  Seiten  unter  der  Mittellinie  des  Operculums  treffen.  Die 
Stellung  der  Beine  verhindert  ein  Betrachten  der  Oberseiten  der 
Puppe.  Aus  diesem  Grunde  hat  die  weitere  Entwicklung  der  dorsalen 
Immaginalscheiben  nicht  in  gleicher  Weise  verfolgt  werden  können 
wie  die  der  ventralen.  An  älteren  Puppen  finden  sich  jedoch  Aus¬ 
buchtungen,  welche  die  keulenähnlichen  Halteren  enthalten.  Am 
Thorax  befinden  sich  zwei  Paare  großer  Stigmen.  Das  vordere  Paar 
ragt  heraus  und  scheint  im  Anfang  das  Operculum  zu  berühren,  doch 
nicht  zu  durchbrechen.  Diese  Stigmen  nebst  anhängenden  Tracheen- 
Stümpfen  kann  man  bisweilen  unter  den  Resten  der  Puppenhaut 
wiederfinden. 

Der  Hinterleib  scheint  aus  acht  Segmenten  zu  bestehen,  von 
denen  fünf  laterale  Sklerite  sehr  deutlich  in  dem  jungen  Puparium 
zu  sehen  sind.  Das  hintere  Ende  ist  nicht  so  durchsichtig,  daß  man 
hinsichtlich  der  Segmentierung  der  Hinterleibspitze  Gewißheit  er¬ 
halten  könnte. 

Man  kann  die  Umlagerung  der  Fettzellen  verfolgen,  die  sich  von 
dem  Fettkörper  gelöst  haben.  Sie  schwimmen  teilweise  frei  in  der 
Körperhöhle  und  gruppieren  sich  dann  an  dem  neugebildeten  Organ. 
Sie  sind  blumenförmig  mit  einem  zentralen  Kern. 

Erst  am  5.  bis  6.  Tag  hat  die  Puppe  im  großen  ganzen  ihre  end¬ 
gültige  Form  erhalten.  Die  Beine  sind  jedoch  immer  noch  kürzer, 
und  die  Thorakalplatte  ist  kantiger  als  bei  der  Imago.  Der  Kopf 
ist  jetzt  noch  nach  vorn  gerichtet  und  bedeutend  größer  als  bei  dem 
voll  ausgebildeten  Tier.  Er  sitzt  in  einer  winkelförmigen  Einkerbung 
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am  vorderen  Rande  des  Thorax,  wird  aber  schließlich  auf  die  Dorsal¬ 
seite  hinaufgedrängt,  wobei  sich  der  Winkel  schließt.  Die  Palpen 
und  ihre  langen  Borsten  sind  jedoch  noch  unter  dem  Thorax  nach 
hinten  gebogen. 

Durch  Einziehung  der  Spitze  wird  das  Abdomen  breit,  herz¬ 
förmig,  kürzer  als  der  Thorax.  Dieser  wird  durch  die  Femora  der 
Vorderbeine,  die  auch  bei  der  Verschiebung  des  Kopfes  mitwirken, 
nach  hinten  gedrückt. 

Spätestens  am  10.  Tag  ist  deutlich  zu  sehen,  welchem  Geschlecht 
die  Puppe  angehört.  Am  12.  bis  14.  Tag  beginnen  die  Ctenidien  sich 
zu  chitinisieren,  doch  strecken  sich  die  Tarsen  immer  noch  etwas 
(Abb.  10). 

Am  18.  bis  19.  Tag  ist  die  Entwicklung  in  der  Regel  abgeschlossen. 
Jetzt  finden  die  ersten  Ausschlüpfungen  statt,  und  herauspräparierte 
Exemplare  können  lebensfähig  sein. 

Die  Dauer  des  Puppenstadiums  wechselt  indessen  unerhört,  je 
nach  Temperatur,  Jahreszeit,  Population,  Zugang  zu  Fledermäusen 
usw.  Die  fertige  Imago  kann  lange  ,,auf  der  Lauer  liegen“  und 
auf  eine  passende  Gelegenheit  zum  Ausschlüpfen  warten.  Das  be¬ 
obachtete  Minimum  der  Entwicklungszeit  beträgt  18  und  19  Tage. 
Der  mittlere  Wert  innerhalb  einer  Population  betrug  etwa  22  Tage, 
in  einer  anderen  etwa  30  Tage.  Die  längste  beobachtete  Zeit  vor 
dem  Schlüpfen  war  51  und  55  Tage.  Dies  war  der  Fall  im  Dezember 
bei  Zimmertemperatur  und  deutet  m.  E.  darauf  hin,  daß  Überwinterung 
im  Puparium  an  den  Sommerwohnplätzen  der  Fledermäuse  möglich  ist. 

Das  Ausschlüpfen  geschieht  mit  Hilfe  der  Beine,  vor  allem  der 
Tibiofemoral-Gelenke  des  vorderen  Paares,  die  sich  mehrere  Minuten 
lang  stoßweise  gegen  den  vorderen  Rand  des  Operculums  zu  stemmen 
scheinen.  Obgleich  eine  rudimentäre  Stirnblase  vorhanden  ist,  ist  sie 
in  zahlreichen  von  mir  beobachteten  Ausschlüpfungen  überhaupt  nicht 
gebraucht  und  auch  nicht  ausgestülpt  worden.  Der  Kopf  ist  jedoch, 
ebenso  wie  der  ganze  Körper,  beim  Ausschlüpfen  geschwollen.  Oft 
bleibt  der  Hinterkörper  beim  Herauskriechen  hängen;  mehrere  tote, 
halb  ausgeschlüpfte  Exemplare  sind  beobachtet  worden.  Der  Deckel 
löst  sich  am  vorderen  Rande  und  wird  nach  hinten  geklappt.  Er 
kann  abfallen  oder  teilweise  am  hinteren  Rande  oder  an  einer  Seite 
festsitzen.  Die  Dauer  des  Schlüpfens  kann  fünf  Sekunden  bis  eine 
Stunde  betragen,  gewöhnlich  ist  sie  jedoch  kürzer  als  eine  Minute. 
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Der  Körper  füllt  sich  beim  Ausschlüpfen  mit  Luft  und  schwillt  da¬ 
durch  stark  an. 

In  dem  Puparium  können  unbedeutende,  schwer  zu  identifizierende 
Reste  der  Puppenhaut  Zurückbleiben.  Von  dem  larvalen  Tracheen¬ 
system  bleiben  im  Puparium  nur  die  groben,  gewundenen  Ver¬ 
bindungen  zwischen  den  terminalen  und  dorsalen  „Stigmen“  zurück. 

Durch  das  Klettern  der  Fledermäuse  wird  die  Dorsalseite  aus¬ 
geschlüpfter  Puparien  oft  abgekratzt,  so  daß  nur  die  Ventralseite 
zurückbleibt.  Diese  hat  das  Aussehen  eines  ovalen,  dunklen  Ringes 
mit  glänzender,  durchsichtiger  Mittelplatte.  Hinter  der  Mundöffnung 
sieht  man  oft  zwei  winklige  Verdickungen,  die  möglicherweise  nur 
Hautfalten  darstellen. 

Das  frisch  geschlüpfte  Tier. 

Ausfärbung  und  Erhärten.  Beim  Ausschlüpfen  ist  das  Tier  weiß, 
mit  gelben  Ctenidien  und  Krallen.  Die  Ausfärbung  der  verschiedenen 
Organe  erfolgt  sukzessiv  und  ist  im  großen  ganzen  nach  ein  paar 
Stunden  abgeschlossen.  Das  Erhärten  erfolgt  etwas  langsamer,  ist 
aber  gewöhnlich  in  zwölf  Stunden  vollendet. 

Vergrößerung  des  Volumens.  Beim  Ausschlüpfen  tritt  gewöhn¬ 
lich  eine  blitzschnelle  Vergrößerung  des  Volumens  ein,  so  daß  der 
ganze  Körper  aufgeblasen  erscheint.  Besonders  ist  dies  mit  dem 
Kopf,  der  Dorsalseite  des  Thorax  und  den  Analkonussen  des  Weib¬ 
chens  der  Fall. 

Die  Herztätigkeit  ist  bei  Frischgeschlüpften  deutlicher.  Der  Puls 
wechselt  stark,  von  24  bis  100  pro  Minute  im  Rückengefäß  und  von 
120  bis  150  in  den  akzessorischen  Herzen  in  den  Spitzen  der  Femora. 

Erste  Defäkation.  Gleich  nach  dem  Ausschlüpfen  sieht  man  eine 
kräftige  Peristaltik  im  Hinterdarm,  dessen  Inhalt  hell  durchschimmert 
und  in  Form  kreideweißer  bis  gelblichweißer  flüssiger  Exkremente 
entleert  wird. 

Die  Nahrungsaufnahme  pflegt  erst  stattzufinden,  nachdem  die 
Ausfärbung  und  das  Erhärten  fortgeschritten  sind  und  das  Tier  sich 
auf  der  Fledermaus  heimisch  zu  fühlen  beginnt.  Sie  ist  sehr  deutlich 
an  der  Rotfärbung  der  durchscheinenden  Darmschleifen  und  an  den 
blutroten,  festen  Exkrementen  zu  erkennen. 

Das  Aufsuchen  der  Wirtstiere  wird  durch  deren  Gewohnheiten, 
in  Kolonien  zu  leben  und  regelmäßig  an  die  gleiche  Stelle  auf  den 
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Wohnplätzen  zurückzukehren,  erleichtert.  Die  Imago  kann,  wie  ge¬ 
sagt,  über  einen  Monat  lang  zum  Ausschlüpfen  fertig  liegen,  aber 
dieses  kann  fast  augenblicklich  erfolgen,  wenn  sich  eine  Fledermaus 
über  sie  hängt.  Erwärmen  und  Berühren  mit  einem  Pinsel  kann 
ebenfalls  experimentell  das  Ausschlüpfen  hervorrufen.  Das  neu  aus¬ 
geschlüpfte  Tier  kommt  also  in  vielen  Fällen  direkt  aus  dem  Puparium 
in  den  Pelz  der  Fledermaus.  Gleichwohl  zeigt  es  anfangs  wenig  Interesse 
für  das  Wirtstier;  es  fällt  ihm  schwer,  in  den  Pelz  zu  kriechen,  und 
es  verläßt  oft  die  Fledermaus  während  der  Ausfärbung  und  des  Er¬ 
härtens  zu  wiederholten  Malen.  Bei  Berührung  zeigt  es  jedoch  einen 
eigentümlichen  Festklammerungsreflex.  Es  kann  einen  bis  drei  Tage 
ohne  Nahrungsaufnahme  und  Wirtstier  leben,  also  etwas  längere  Zeit 
als  Exemplare,  die  man  von  dem  Wirtstier  abgenommen  hat. 

Orientierung.  Nachdem  das  frisch  ausgeschlüpfte  Tier  ausgefärbt 
und  erhärtet  ist,  wird  das  Interesse  für  die  Wirtstiere  größer,  und 
es  kann  dann  die  Fledermäuse  auf  eine  Entfernung  von  mehreren 
Zentimetern  finden. 

Die  Geschlechtsreife  scheint  nicht  unmittelbar  einzutreten.  Das 
frisch  ausgeschlüpfte  Männchen  scheint  erst  nach  wenigen  Tagen  zu 
kopulieren,  und  der  erste  Partus  des  Weibchens  tritt,  trotz  Kopula¬ 
tionen  gleich  nach  dem  Ausschlüpfen,  erst  nach  14—20  Tagen  ein. 

Die  Proportion  zwischen  Männchen  und  Weibchen  wechselt  stark. 
In  älteren  Kulturen  mit  „Übervölkerung“  überwiegen  oft  die  Männ¬ 
chen  infolge  der  größeren  Sterblichkeit  unter  den  Weibchen.  Bis¬ 
weilen  mußte  ein  Teil  der  Männchen  getötet  werden,  damit  sie  die 
Weibchen  nicht  zu  sehr  beunruhigten. 
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Milben  als  Parasiten  von  Insekten 

Von  Dr.  Max  Sellnick,  Königsberg  (Pr.) 

Mit  1  Figur 

Die  Insektenfreunde  finden  bisweilen  auf  ihren  Sammelobjekten 
winzige  gelbe,  braune  oder  rote  sechs-  oder  achtbeinige  Tierchen.  Als 
unwillkommene  Anhängsel  werden  sie  entfernt  und  oft  achtlos  weg¬ 
geworfen.  Manchmal  sind  es  nur  einzelne,  und  sie  fallen  schon  beim 
Töten  des  Insekts  von  diesem  ab;  zuweilen  sind  sie  aber  auch  sehr 
zahlreich,  oft  zu  Hunderten  z.  B.  auf  einem  Käfer,  und  das  Los¬ 
lösen  dieser  winzigen  Lebewesen  ist  eine  mühevolle  Arbeit,  weil  jedes 
mit  einem  Sekretstiel  am  Käfer  festgeklebt  ist. 

Diese  kleinen  Tiere  sind  Milben,  Acari.  Es  gibt  wenige  Insekten¬ 
ordnungen,  die  nicht  von  ihnen  besetzt  werden,  so  wie  es  wenige 
Milbengruppen  gibt,  die  nicht  ihre  Vertreter  auf  Insekten  haben.  Bis 
heute  kann  man  etwa  450  Milbenarten  nennen,  die  in  irgendeiner 
Beziehung  zu  Insekten  stehen.  Und  es  sind  in  der  Literatur  über 
500  Insektenarten  verzeichnet,  welche  Milben  tragen  oder  in  deren 
Bauten  Milben  gefunden  worden  sind. 

Da  drängt  sich  uns  die  Frage  auf:  Was  tun  diese  Tiere  auf  den 
Insekten?  Gar  oft  müssen  wir  die  Antwort  geben:  Wir  wissen  es 
nicht!  Es  ist  bei  den  Milben  wie  bei  vielen  anderen  Tieren  auch: 
wir  kennen  gar  viele  Arten,  aber  wir  wissen  nichts  von  ihrem  Leben. 
Eine  gewaltige  Zahl  neuer  Arten  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  be¬ 
schrieben  worden  ;  aber  exakte  Feststellungen  über  die  Wechsel¬ 
beziehungen  zwischen  Milben  und  Insekten  sind  bisher  nur  wenige 
bekannt  geworden. 

Wenn  ich  mir  für  meinen  Vortrag  den  Titel  gewählt  habe  „Milben 
als  Parasiten  der  Insekten“,  so  bin  ich  mir  also  bewußt,  daß  ich  von 
vielen  in  der  Literatur  genannten  Milben  gar  nicht  angeben  kann, 
ob  sie  wirkliche  Parasiten  sind.  Wenn  wir  das  Wort  „Parasit“  mit 
Schmarotzer  übersetzen  und  als  Schmarotzer  alle  Lebewesen  bezeichnen, 
die  auf  Kosten  anderer  leben,  so  ist  die  Zahl  der  Parasiten  unter  den 
Milben  vielleicht  nicht  sehr  groß.  Weil  aber,  wie  ich  vorher  sagte, 


M.  Sellnick:  Milben  als  Parasiten  von  Insekten 


1301 


bei  den  meisten  Milben,  die  man  auf  oder  bei  Insekten  findet,  die 
Beziehungen  zwischen  beiden  nicht  einwandfrei  geklärt  sind,  will 
ich  den  Begriff  Parasiten  zunächst  etwas  weit  fassen  und  alle  Milben 
in  Betracht  ziehen,  die  in  irgendeinem  Verhältnis  zu  Insekten  an¬ 
getroffen  wurden. 

Der  weitaus  größte  Teil  der  Insektenmilben,  wenn  man  sie  so 
nennen  will,  sitzt  auf  den  Insekten.  Ich  weiß  nicht,  ob  es  einen  Teil 
des  Insektenkörpers  gibt,  auf  dem  nicht  Milben  gefunden  worden 
sind.  Von  den  Fühlern  angefangen,  Kopf,  Halsschild,  Flügel  oder 
Flügeldecken,  Brust,  Bauch,  Beine,  auf  allen  Teilen  sitzen  gelegent¬ 
lich  diese  winzigen  Acari.  Auf  den  Fühlern  der  Ameisen  Eciton  quadri- 
glume  und  E.  burchelli  sitzen  die  merkwürdigen  Uropodina  Antenne- 
quesomar eichenster geri  Seil,  und  A.  lujai  Seil.  Wie  es  ihnen  gelingt, 
sich  da  hinaufzuklemmen,  und  wovon  sie  sich  da  ernähren,  ist  bis¬ 
her  unbekannt.  Auf  allen  Körperteilen  vieler  Coleóptera  findet  man 
oft  außerordentlich  zahlreich  die  Deutonymphen  anderer  Uropodina. 
Mit  einem  Sekretstiel,  der  aus  der  Analöffnung  der  Milbe  heraus¬ 
gedrückt  wird  und  der  manchmal  länger  als  der  Körper  der  Milbe 
ist,  angeheftet,  lassen  sie  sich  mitführen.  Nach  vollendeter  Entwick¬ 
lung  steigen  sie  aus  ihrer  Nymphenhaut  heraus.  Der  Käfer,  der  meist 
koprophil  ist  wie  die  Milbe,  bringt  sie  an  den  Ort,  den  die  adulte 
Milbe  braucht.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Uropodina,  die  ver¬ 
rottende  Baumrinde  lieben.  Auch  da  gibt  es  Käfer,  welche  den  Trans¬ 
port  übernehmen,  wie  Ipiden  usw.  Leider  ist  bisher  nur  ein  ganz 
geringer  Teil  der  zahlreich  beschriebenen  Deutonymphen  in  ihrer 
weiteren  Entwicklung  verfolgt.  Ob  die  Parasitiformes,  von  denen 
man  auf  der  Unterseite  vieler  Geotrupes  bisweilen  Hunderte  findet, 
den  Käfer  nur  als  Flugzeug  benutzen,  um  von  einem  Pferdedünger¬ 
haufen  nach  dem  anderen  zu  gelangen,  oder  ob  sie  von  den  Säften 
des  Käferkörpers  zehren,  ist  noch  nicht  klar  erwiesen.  Sie  halten  sich 
mit  Vorliebe  in  der  Nähe  der  weichhäutigen  Stellen  des  Thorax  auf. 
Diese  Milben  vermögen  sich  mittels  starker  Haftlappen  an  den  Füßen 
auch  auf  glatt  gepanzerten  Tieren  zu  halten  und  zu  bewegen. 

Echte  Parasiten  sind  in  allen  Fällen  die  ziegelroten,  sechsbeinigen 
Larven  der  Prostigmata,  die  an  der  Brust  von  etwas  weichhäutigeren 
Insekten,  als  Käfer  es  sind,  gefunden  werden.  An  der  Brust  von 
Libellen  sitzen  die  Larven  von  Wassermilben.  An  Brust  und  Beinen 
von  kleineren  Käfern,  Fliegen,  Heuschrecken  sitzen  sie,  mit  den  eigen- 
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artigen  Mundwerkzeugen  die  Säfte  des  Insektenkörpers  saugend.  Sie 
scheinen  dem  Insekt  aber  nur  einen  Schaden  zuzufügen,  den  es  über¬ 
stehen  kann.  Auch  sind  sie  nur  eine  kurze  Zeit  am  Insekt  zu  sehen. 
Sie  lösen  sich  dann  los  und  machen  die  weitere  Verwandlung  am 
Boden  unter  Laub  usw.  durch. 

Neben  vielen  anscheinend  harmlosen  Vertretern  gibt  es  unter  den 
Tarsonemini  einen  echten  Parasiten,  das  Weibchen  von  Pediculoides 
ventricosus  Newport.  Die  gewöhnliche  Länge  dieses  Tieres  beträgt 
etwa  250  p,  die  Breite  80  p.  Das  Weibchen  begibt  sich  auf  die  weich¬ 
häutigeren  Larven  von  Coleóptera,  Hymenoptera,  Diptera  und  Lepido- 
ptera  und  sticht  mit  seinen  Mund  Werkzeugen  durch  die  Haut  der 
Larve,  wobei  manchmal  eine  Verfärbung  der  Larvenhaut  eintritt. 
Nach  kurzer  Zeit  wird  die  Larve  völlig  gelähmt  und  geht  später  ein. 
Der  hintere  Teil  des  Milbenleibes  bläht  sich  beim  Saugen  an  dem 
Insekt  kugelförmig  auf,  und  das  Tier  erreicht  eine  Größe  von  etwa 
einem  Millimeter.  In  der  Kugel  entwickeln  sich  die  jungen  Milben. 
So  verheerend  die  Pediculoides- Weibchen  in  Zuchten  von  kleinen 
Lepidopteren  wirken  können  (z.  B.  von  Tineola  biselliella  Hum.),  so 
hat  man  bei  praktischen  Versuchen  in  Pflanzenkulturen,  die  von 
Raupen  angegriffen  wurden,  z.  B.  bei  der  Bekämpfung  von  Gelechia 
gossypiella  Saund.,  nicht  den  Erfolg  gehabt,  den  man  sich  versprach. 
Es  wäre  aber  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Milbe  doch  in  dieser 
Richtung  irgendwie  verwendbar  wäre. 

Was  an  Sar copti] ormes  auf  Insekten  gefunden  wurde,  ist  nicht  ge¬ 
ring  an  Arten-  und  Individuenzahl.  Manche  scheinen  Parasiten  zu 
sein.  Andere  sind  aber  harmlose  Gäste.  Von  diesen  sind  aber  viele 
typisch  für  gewisse  Insektenarten,  wie  z.  B.  Chaetodactylus  osmiae 
Duf .  auf  der  Biene  Osmia  ruja.  Graf  Vitzthum  ist  es  gelungen, 
die  ganze  Entwicklung  einer  zu  den  Sar copti] ormes  gehörenden  Milbe, 
der  Ensliniella  parasitica  Vitzth.  zu  verfolgen,  die  auf  Odynerus  (Lio- 
notus)  delphinalis  Giraud  als  Raumparasit  gefunden  wurde.  Die  Klar¬ 
stellung  dieser  Entwicklung  ist  eine  der  wenigen  vollständigen,  die 
wir  kennen. 

Es  gibt  eine  Reihe  von  Milbenarten,  die  unter  den  Flügeldecken 
von  Käfern  anzutreffen  sind.  Auf  der  Unterseite  der  Flügeldecken 
von  Melolontha  melolontha  L.,  dem  gemeinen  Maikäfer,  sitzen  neben 
der  Rippe,  die  den  inneren  Rand  der  Flügeldecke  begrenzt,  fast  immer 
kleine  weißliche  Milben.  Sie  fallen  nicht  besonders  auf,  sind  aber 
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Parasiti- 

formes 


I.  Apterygota 


II.  Archiptera 


III.  Orthopteroidea 


IV.  Hemiptera 


V.  Coleopteroidea 


VI.  Neuropteroidea 


VII.  Lepidopteroidea 


VI  .1,  Dipteroidea  t 


IX.  Hymenopteroidea 


,  Gamasides 

J 

fr  Uropodina 


Trombidi- 

formes 


Tarsonemini 


Prostigmata 


Sarcopti- 

formes 


O-O-O-O-O-OH 


Acaridiae 


Links  die  9  Gruppen  der  Insekten,  rechts  die  Milben- Unterordnungen  der 
Parasitif ormes  mit  den  Kohorten  der  Gamasides  und  Uropodina,  der  Trom- 
bidiformes  mit  den  Oberkohorten  der  Tarsonemini  und  Prostigmata  und  der 
Sarcoptiformes  mit  der  Oberkohorte  der  Acaridiae.  Die  verschiedenartigen  Ver¬ 
bindungslinien  geben  das  Vorkommen  von  Arten  der  Milbenkohorten  auf, 

in  oder  bei  den  Insektengruppen  an. 

Wie  aus  der  Tafel  zu  ersehen  ist,  haben  die  Coleopteroidea,  Dipteroidea  und 
H  y  menopt  eroidea  Milben  von  allen  5  genannten  Kohorten. 

Nur  die  Kohorte  der  Prostigmata  ist  auf  allen  9  Insektengruppen  anzutreffen. 
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manchmal  so  zahlreich,  daß  sie  sich  auch  auf  andere  Körperteile  be¬ 
geben.  Es  sind  die  Wandernymphen  der  zu  den  Sarcoptif ormes  ge¬ 
hörenden  Caloglyphus  mycophagus  Mégnin.  Die  adulte  Milbe  wurde 
zuerst  in  Frankreich  auf  Champignonkulturen  festgestellt,  ist  aber 
seither  an  vielen  Lokalitäten  gefunden  worden,  wo  tierische  und  pflanz¬ 
liche  Stoffe  verrotten.  Carl  H.  Lindroth  sammelte  sie  z.B.  aus 
einem  Kehrichthaufen  aus  der  Nähe  von  Reykjavik  auf  Island.  Hanna 
Schulze  stellte  fest,  daß  die  Milbe,  die  oft  Tenebrie)  molitor  L.  als 
Transporttier  benutzt,  gelegentlich  als  echter  Parasit  auftritt.  Der 
Chitinpanzer  des  Käfers  und  besonders  der  Larve  wird  durch  ein 
Sekret  geätzt  und  zerstört,  worauf  sich  die  Milbe  in  den  Körper  ihres 
Wirts  hineinfrißt.  Wie  kommen  die  Wandernymphen,  die  mit  einer 
Haftscheibe  ihrer  Unterseite  am  Körper  des  Käfers  festgesaugt  sind, 
auf  den  Maikäfer?  Wann  gelangen  sie  dahin?  Können  sie  auch  hier 
im  Laufe  ihrer  weiteren  Entwicklung  ein  Absterben  ihres  Wirts  be¬ 
wirken?  Oder  sind  sie  erst  an  der  Vernichtung  des  abgestorbenen 
Körpers  beteiligt? 

Merkwürdiger  aber  ist  eigentlich  noch  das  Vorkommen  gewisser 
Milbenarten  unter  den  Flügeldecken  gewisser  Cambiden.  Ich  habe 
noch  keinen  Procrustes  coriaceus  L.  gefunden,  der  nicht  Milben  unter 
den  Flügeldecken  beherbergt  hätte.  Alle  Stadien  dieser  Milben,  die 
zur  Gruppe  der  Sarcoptif  ormes  gehören  (Familie  Canestriniidae),  sind 
nur  unter  den  Flügeldecken  zu  finden,  niemals  freilebend.  Da  drängen 
sich  uns  wieder  eine  Reihe  von  Fragen  auf,  für  die  wir  zunächst  keine 
Antwort  wissen.  Wo  befinden  sich  die  Milben  während  der  Jugend¬ 
stadien  des  Käfers?  Auf  ihnen?  Wie  kommen  sie  dahin?  Sind  sie 
auch  auf  der  Puppe  des  Käfers  zu  finden?  Wo  da?  Was  tun  die 
Milben  unter  den  Flügeldecken  ?  Untersuchungen  in  diesen  Richtungen 
wären  nötig,  um  da  Klarheit  zu  bekommen. 

Auch  bei  anderen  großen  Carabiden  sowie  bei  Cetonia,  Gymno- 
pleurus,  Phosphuga,  Geotrupes,  Melasoma  sind  Funde  von  Milben 
unter  den  Flügeldecken  gemeldet.  Auch  da  sind  es  meist  Milben  be¬ 
sonderer  Art,  die  nirgendwo  anderwärts  Vorkommen.  Wahrscheinlich 
ist  die  Zahl  der  Käfer  mit  Milben  an  dieser  Stelle  noch  viel  größer. 
Eine  kleine  Sendung  von  Käfern  aus  Schweden  des  Herrn  Carl  H. 
Lindroth  bestätigt  das.  Exemplare  von  Agonum  viduum  Panz., 
Pterostichus  diligens  Sturm,  Europhilus  fuliginosus  Panz.  haben 
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Parasitif ormes  unter  den  Flügeldecken  und  nach  Mitteilung  des 
Sammlers  sollen  auch  Bembidien  solche  haben. 

Zu  den  merkwürdigsten  Insektenmilben  gehören  die  Arten  der 
Gattung  Dinogamasus  Kramer  1898.  Diese  Gattung  (früher  Greenia, 
Greeniella,  Dolaea  genannt)  lebt  ausschließlich  auf  den  Arten  der 
Hymenopteren-Ga,tt\mgen  Mesotrichia  bzw.  Koptorthosoma  und  Xylo- 
copa.  Im  Vorderende  des  Abdomens  dieser  Hymenopteren  befindet 
sich  ein  Hohlraum.  Der  enge  Eingang  dazu  liegt  auf  der  Vorderseite 
des  Abdomens.  Diese  Höhle  enthält  immer  nur  Weibchen  jener  Dinoga¬ 
masus-  Arten  (Parasitif ormes).  Obwohl  die  Milbe  ziemlich  groß  ist 
(1 — 3  mm),  so  haben  in  der  nicht  sonderlich  großen  Kammer  doch 
oft  mehr  als  ein  Dutzend  der  Tiere  Platz,  weil  die  eingedrückte 
Bauchfläche  des  einen  Tieres  als  Raum  für  den  etwas  gerundeten 
Rücken  des  nächsten  dient.  Welches  ist  der  Zweck  des  Aufenthaltes 
in  dieser  Kammer?  Ist  die  Kammer  nur  für  die  Milben  da?  Wes¬ 
halb  bietet  die  Hummel  den  Milben  diesen  Raum?  Alles  Fragen,  auf 
die  man  bis  heute  keine  Antwort  weiß.  Wenn  man  das  Leben  der 
einzelnen  Mesotrichia- Arten  studieren  könnte,  würde  man  vielleicht 
auch  Aufklärungen  über  die  Dinogamasus- Arten  bekommen.  Es  gibt 
in  der  Milbenkammer  auch  andere  Milben.  Man  findet  da  Arten  der 
Gattung  Sennertia  (Sarcoptif ormes).  Aber  diese  kann  man  auch  auf 
der  Außenseite  der  Hummel  feststellen.  Sie  nehmen  wohl  gelegent¬ 
lich  auch  den  geschützten  Raum  in  Anspruch,  wenn  sie  den  Ein¬ 
gang  dazu  finden. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  Feind  der  Honigbiene  Apis  melli¬ 
fica  L.  ist  die  Milbe  Acarapis  woodi  Rennie,  die  zu  den  T ar sonemini 
gehört.  Nach  den  Untersuchungen  von  H.  Graf  Vitzthum  ist  die 
Milbe  als  Ektoparasit  auf  vielen  Bienen,  wenn  auch  in  geringer  Zahl 
und  unschädlich  zu  finden.  In  gewissen  Fällen  aber  dringen  die 
Milben  in  die  Tracheen  der  Biene  ein,  vermehren  sich  reichlich, 
bohren  mit  ihren  Mundapparaten  die  Tracheenwände  an,  um  sich 
von  den  Körpersäften  der  Biene  zu  ernähren,  und  zerstören  dabei  die 
Wände  der  Atmungsröhren.  Die  Biene  kann  nun  nicht  mehr  richtig 
atmen  und  geht  ein.  Welche  Ursachen  die  plötzliche  Massen  Vermeh¬ 
rung  der  Milbe  hat,  die  zur  Vernichtung  ganzer  Völker  und  Bienen¬ 
stände  führen  kann,  ist  noch  unbekannt. 

Ebenfalls  in  Tracheen  wohnt  Locustacarus  trachealis  Ewing.  Diese 
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Art  ist  bei  zwei  nordamerikanischen  Grashüpfern  gefunden  worden, 
bei  Hippiscus  spiculatus  und  Arphia  carinata ,  scheint  aber  ihre  Wirts¬ 
tiere  nicht  zu  belästigen. 

M an  ist  erstaunt,  wenn  man  gelegentlich  mehr  als  600  Uropodiden- 
nymphen  auf  einem  Käfer  findet  (wie  ich  z.  B.  auf  dem  brasiliani¬ 
schen  Rüsselkäfer  Rhina  barbirostris  F.),  oder  wenn  man  noch  mehr 
Parasitiden  von  einer  einzigen  Hummel,  dem  gewöhnlichen  Bombas 
terrestris  absammelt.  Das  ist  jedoch  nichts  im  Vergleich  zu  der  un¬ 
geheuren  Zahl  von  Milben,  die  in  Insektenbauten  anzutreffen  sind. 
In  3cdmGesiebe  aus  einem  Nest  von  Formica  ruja  fand  ich  Vorjahren 
einmal  mehr  als  35  000  Milben.  Aber  nur  etwa  1000  Exemplare  da¬ 
von  konnte  man  als  myrmekophil  bezeichnen  (10  Arten),  d.  h.  als 
Milben,  die  nur  bei  Ameisen  zu  finden  sind,  niemals  außerhalb  des 
Baues,  es  sei  denn,  daß  sie  von  einem  geflügelten  Männchen  oder 
Weibchen  mitgeführt  werden.  Alle  anderen  Exemplare  aus  dem  Bau 
gehörten  Arten  an,  die  man  auch  in  der  Umgebung  des  Nestes  in 
Mooshumus  und  unter  Fichtennadeln  sammeln  konnte.  Die  Zahl  der 
bisher  bekannten  myrmekophilen  Milbenarten  ist  aber  nicht  gering. 
Beri  ese  nennt  schon  1904  in  seiner  Arbeit  „ Acari  mirmecofili “ 
70  Arten  und  Abarten  von  Milben  bei  Ameisen.  Diese  Zahl  hat  sich 
seither  noch  sehr  vermehrt.  Erwähnen  möchte  ich  nur,  daß  B  e  r  1  e  s  e 
selber  aus  dem  Nest  der  südamerikanischen  Ameise  Acromyrmex  lundi 
21  verschiedene  Milbenarten  neu  beschreibt.  In  Milbenmaterial,  das 
mir  Herr  Prof.  Eidmann,  Hann.-Münden,  aus  einem  Nest  von 
Atta  sexdens  zur  Verfügung  stellte,  konnte  ich  25  Arten  finden.  Ob 
diese  Arten  und  auch  die  B  e  r  1  e  s  e  sehen  alle  als  myrmekophil  be¬ 
zeichnet  werden  können,  oder  ob  sie  auch  außerhalb  der  Nester  ge¬ 
funden  werden,  bleibt  abzu warten.  Gewisse  myrmekophile  Milben 
können  ihre  Wirtsameise  schädigen,  wenn  sie  in  so  übergroßer  Zahl 
auftreten,  wie  gewisse  Sarcoptif ormes,  daß  sie  die  Ameise  an  der 
Nahrungsaufnahme  hindern.  In  solchem  Falle  kann  der  ganze  Bau 
zugrunde  gehen. 

Auch  in  den  Nestern  von  Bienen  und  Hummeln  hat  man  reich¬ 
lich  Milben  entdeckt.  Graf  Vitzthum  beschreibt  eine  ganze  Reihe 
neuer  Arten,  hauptsächlich  solche,  die  zu  den  Parasitif ormes  und 
Sarcoptif  ormes  gehören.  Auch  von  vielen  von  ihnen  weiß  man  nicht, 
ob  sie  den  Wirt  schädigen.  Gelegentlich  ist  das  aber  festgestellt  worden. 
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Termitophile  Milben  gibt  es  ebenfalls.  Die  Zahl  ihrer  Arten  ist 
aber  bisher  nicht  groß.  Es  ist  über  ihr  Verhältnis  zu  den  Wirtstieren 
nichts  berichtet,  was  darauf  hindeutet,  daß  diese  belästigt  werden. 

Was  ich  Ihnen  hier  von  den  parasitischen  Milben  vortragen  konnte, 
ist  ein  ganz  kleiner  Abschnitt,  ein  Überblick  des  großen  Gebiets.  Der 
Zweck  meines  Vortrags  ist  der,  die  Entomologen  der  Welt,  die 
Sammler  und  besonders  die  Züchter  zu  bitten,  mehr  als  bisher  beim 
Studium  der  Lebensbetätigungen  der  Insekten  auch  auf  die  Milben 
zu  achten,  die  auf  den  Insekten  als  echte  oder  als  Scheinparasiten 
sitzen.  Ich  bitte,  diese  Milben  zu  sammeln  und  das  gesammelte 
Material  mit  klaren  Eundortzetteln  versehen  den  Museen  zu  über” 
weisen.  Ich  bitte  aber  auch,  die  lebendigen  Milben  am  lebendigen 
Insekt  zu  beobachten,  die  Beobachtungen  aufzuschreiben  und  in  wissen¬ 
schaftlichen  Zeitschriften  mitzuteilen. 


Contribution  à  l'étude  de  la  biologie  de  la  faune 
entomologique  éthiopienne 

Par  C.  Seydel,  Elisabethville 

Avec  59  figures  (PL  149  à  156) 

La  littérature  spéciale  publiée  depuis  les  débuts  du  siècle  a  con¬ 
sidérablement  étendu  le  domaine  de  nos  connaissances  de  la  faune  ento¬ 
mologique  de  l’Afrique. 

Grâce  aux  apports  continuels  des  récolteurs,  de  nouvelles  espèces 
viennent,  tous  les  jours,  enrichir  les  collections  du  monde  entier, 
témoignant  de  la  richesse  et  de  la  grande  variété  qui  caractérisent  notre 
faune  africaine  dans  tous  les  ordres. 

Malgré  cette  documentation  considérable  et  les  travaux,  aussi  nom¬ 
breux  que  remarquables,  publiés  par  les  systématiciens  qui  étudient 
cette  documentation,  nous  connaissons  peu  de  chose,  concernant  les  états 
postembryonnaires  de  la  grande  majorité  des  nombreux  insectes  récoltés 
en  Afrique. 

Dans  son  ouvrage  sur  les  Saturnioïdes  de  l’Afrique  Tropicale  Fran¬ 
çaise,  le  Professeur  E.  L.  Bouvier  donne  un  relevé  détaillé  des  ren¬ 
seignements  épars  trouvés  par  lui  dans  la  littérature  concernant  les 
premiers  états  du  groupe  des  hétérocères  qu’il  étudie.  Ces  renseigne¬ 
ments  établissent  qu’au  moment  de  la  publication  du  travail  du  Pro¬ 
fesseur  Bouvier  en  1928,  une  trentaine  de  chenilles  des  saturnides 
d’Afrique  étaient  connues  et  décrites,  les  unes  assez  sommairement, 
quelques  unes  cependant  de  façon  très  précise,  un  certain  nombre  de 
ces  descriptions  étant  d’ailleurs  accompagnées  de  dessins  coloriés  remar¬ 
quablement  exécutés,  tels  notamment  ceux  du  Col.  Fawcett  publiés 
par  les  Trans.  Zool.  Soc.  de  Londres. 

Depuis  mon  arrivée  au  Katanga  en  1922,  je  me  suis  intéressé  à 
cette  partie  de  la  faune  entomologique,  si  peu  connue  et  les  nombreux 
élevages  de  chenilles  que  j’ai  eu  en  observation  durant  ces  seize  années, 
m’ont  permis  de  connaître  les  premiers  états  de  plus  de  trois  cents 
espèces  d’hétérocères  appartenant  aux  familles  suivantes:  Zijgaenidae, 
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Syntomidae,  Ardiidae,  Pterothysanidae,  Lymantriidae,  Lasiocam- 
pidae,  Bombycidae,  Eupterotidae,  Satumidae,  Sphingidae,  Noto- 
dontidae,  Limacodidae,  Noduidae,  Geometridae,  Tineidae,  Pyralidae, 
Phydtinae  etc. 

La  savane  des  environs  d’Elisabethville,  souvent  densément  boisée, 
avec  sa  flore  particulièrement  variée,  présente  des  conditions  extrême¬ 
ment  favorables  aux  recherches  que  j’y  ai  entreprises.  Sa  situation  géo¬ 
graphique  fait  qu’on  y  trouve  à  la  fois  les  espèces  des  trois  régions 
occidentale,  orientale  et  méridionale  de  l’Afrique.  Les  peuplements  de 
cette  savane  contiennent  une  grande  variété  d’essences,  dont  un  grand 
nombre  sont  la  plante  nourricière  de  très  nombreuses  espèces. 

Parmi  les  essences  les  plus  caractéristiques  de  cette  région  servant 
de  nourriture  aux  espèces  étudiées  il  faut  signaler  les  suivantes,  dans 
l’ordre  d’importance:  Berlinia  paniculata  (Légum.),  Uapaca  Kirkiana 
(Euphorb.),  Syzygium  owariense  (Myrtac.),  Brachystegia  ferruginea 
(Légum.),  Uapaca  nitida  (Euphorb.),  Ochna  Schweinfurtiana  (Och- 
nac.),  Bauhinia  reticulata  (Légum.),  Terminalia  sinuatepetalum 
(Combret.),  Combretum  psidioïdes,  Diplorrhyncus  mosambicensis 
(Apocynac.),  Marquesia  macrourea  (Dipteroc.),  Monotes  katangensis 
(Dipteroc.),  Afrormosia  Brasseuriana  (Légum.),  Ficus  furcata 
(Morac.),  Pterocarpus  Delevoyi  (Légum.),  Anisophyllea  laurina 
(Khizop.),  Allophyllus  africanus  (Sapind.),  Cissus  rubiginosa  (Vita- 
ceae)  sans  compter  de  nombreuses  graminées  et  un  certain  nombre  de 
plantes  herbacées. 

La  famille  des  Saturnidés,  qui  fait  l’objet  de  cette  étude,  est  parti¬ 
culièrement  bien  représentée  au  Katanga.  Les  espèces  capturées  soit 
à  l’état  adulte,  soit  à  l’état  de  chenille  sont  les  suivantes: 


Holocera  ungulata  Aur. 

Holocera  agomensis  Krsch. 

Ludia  delegorguei  Bsd. 
Orthogonioptilum  incanum  Sonth. 
Goodia  kuntzei  Dew. 

Cyrtogone  cana  Aur. 

Cyrtogone  bilineata  Btlr. 
Tagoropsis  hanningtoni  Btlr. 
Pseudantheraea  discrepans  Btlr. 
Decachorda  inspersa  Hmps. 

Verh.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IL 


Nudaurelia  dione  Sonth. 
Nudaurelia  rubra  Bouv. 
Nudaurelia  jacksoni  Btsch. 
Nudaurelia  kafubuensis  Bouv. 
Nudaurelia  redilineata  Sonth. 
Nudaurelia  rothschildi  Le  Cerf. 
Nudaurelia  benguelae  Obth. 
Bunaea  caffraria  Stoll. 

Bunaea  thoirei  Bouv. 

Bunaeopsis  hersilia  Wstw. 
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Decachorda  fulvia  Drc. 

Decachorda  bouvieri  H. 

Usta  terpsichore  M.  &  W. 
Heniocha  marnois  dyops  M.  &  W. 
Mekmocera  parva  Rtsch. 

Cinabra  hyperbius  Wstw. 
Gonimbrasia  nictitans  F. 
Gonimbrasia  richelmanni  Weym. 
Gonimbrasia  zambesina  Wkr. 
Imbrasia  epimethea  Dry. 

Imbrasia  obscura  Btlr. 

Imbrasia  lubumbashii 

(=  macrothyris  Rtsch.) 


Lobobunaea  christyi  Sh. 
Lobobunaea  saturnus  F. 
Pseudobunaea  pallens  Sonth. 
Pseudobunaea  thyrrhena  Bouv. 
Pseudobunaea  seydeli  Le  Cerf. 
Cirina  for  da  Wstw. 

Urota  sinope  Wstw. 

Athletes  semialba  Sonth. 
Athletes  gigas  Sonth. 

Gynanisa  maja  ata  Strd. 
Epiphora  bauhiniae  Guér. 
Drepanoptera  rectifascia  Rtsch. 
Drepanoptera  ploetzi  Pitz. 


Soit  en  tout  45  espèces  appartenant  à  25  genres.  Parmi  ces  45  espèces, 
il  fut  possible  de  récolter,  dans  le  voisinage  proche  d’Elisabeth  ville,  les 
premiers  états  de  33  espèces,  dont  13  étaient  signalées  dans  le  travail 
du  Professeur  Bouvier.  Il  reste  donc  parmi  celles  récoltées  par  moi, 
20  espèces  dont  les  états  postembryonnaires  étaient  inconnus  jusqu’ici. 
Les  chenilles  de  ces  espèces  sont  décrites  ci-après,  ainsi  qu’un  certain 
nombre  d’œufs  obtenus  de  pontes  faites  dans  les  élevages. 

Holocera  angulata  Aur.  (PL  149,  Fig.  1-4).  A  l’éclosion,  la  chenille 
mesure  environ  5  mm  de  longueur  sur  1  mm  d’épaisseur  ;  elle  est  noire 
avec  des  tubercules  jaunes  au  dos  des  segments  2,  3,  7,  8,  9,  12  et  la 
tête  est  noire  et  brillante.  Au  septième  jour  survient  la  première  mue, 
qui  ne  modifie  rien  au  facies  de  la  chenille.  Après  une  nouvelle 
période  de  sept  jours,  la  seconde  mue  modifie  sensiblement  l’aspect  de 
la  chenille;  sa  coloration  devient  brun  pâle  au  dessous,  noir  au  dessus, 
avec  un  pointillé  jaune  vif  aux  deux  flancs.  Tous  les  tubercules,  sauf 
le  dorsal  du  onzième  segment,  celui-ci  étant  noir,  sont  jaune-orange; 
l’écusson  thoracique,  orange,  avec  un  tubercule  de  chaque  côté;  le  seg¬ 
ment  deux  a  six  tubercules,  les  autres  seulement  quatre.  Tous  les  tuber¬ 
cules  portent  des  soies  noires  verticillées,  raides  et  courtes,  mêlées  de 
poils  blancs,  épaissis  et  urticants.  L’écusson  anal  et  les  pattes  thoraci¬ 
ques  sont  noirs.  Après  la  troisième  mue,  la  coloration  des  chenilles 
est  variable,  certains  exemplaires  sont  cerclés  de  noir  sur  les  verrues, 
d’autres  ont  une  verrue  orange  sur  la  ligne  dorsale  et  les  autres  noires, 
avec  des  soies  noires  verticillées  et  une  abondante  garniture  de  poils 
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blancs  sur  le  dos.  Après  la  quatrième  mue,  ces  différences  s’accentuent 
encore  et  donnent  deux  types  extrêmes,  l’un  clair  avec  des  bandes 
noires  transverses  au  milieu  des  segments  et  dans  les  plis  interseg¬ 
mentaires,  l’autre  avec  le  dos  tout  noir  et  les  flancs  bariolés  de  jaune 
orangé.  Entre  ces  deux  fdrmes  extrêmes,  on  trouve  toute  une  gamme 
de  formes  intermédiaires.  La  chenille  vit  sur  Bauhinia  reticulata. 

Holocera  agomensis  Krsch.  (Fig. 5,  6,  7,  8).  L’œuf  de  cette  espèce 
est  de  forme  ovoïde  régulière;  ses  dimensions  sont  1,8  X  1,5  mm  et  sa 
coloration  est  d’un  blanc  laiteux  mat  et  lisse,  légèrement  tacheté  de 
brun,  ces  taches  sont  irrégulières  et  plus  foncé,  au  point  d’attache  de 
l’œuf  à  son  support.  Au  grossissement  24  l’œuf  apparaît  finement 
réticulé,  le  micropile  étant  peu  marqué. 

La  chenille  à  l’éclosion  mesure  environ  5  mm  de  long  sur  1  mm 
d’épaisseur.  Elle  est  de  coloration  noire  avec,  sur  chaque  segment, 
6  tubercules  garnis  de  soies;  au  dos  les  segments  8  et  9  portent  une, 
tache  jaune  caractéristique.  A  la  première  mue,  survenue  sept  jours 
après  éclosion,  la  coloration  reste  la  même  chez  certains  exemplaires, 
tandis  que  d’autres  apparaissent  entièrement  jaunes.  Après  la  seconde 
mue,  qui  survient  dans  le  même  laps  de  temps,  l’aspect  de  la  chenille 
n’a  guère  changé.  Une  semaine  plus  tard,  la  troisième  mue  amène  une 
variation  considérable  dans  la  coloration  des  chenilles  et  cette  variation 
s’accentue  encore  après  la  dernière  mue.  Toutes  les  formes  portent  sur 
les  segments  2  à  12  six  tubercules  garnis  de  soies  verticillées  raides  de 
2  à  3  mm  de  long,  parmi  lesquelles  quelques-unes  sont  renflées  et 
légèrement  piriformes.  La  couleur  de  ces  soies  est  noire  ou  blanche 
et  varie  avec  la  coloration  générale  de  la  chenille.  Celle-ci  est  parfois 
de  coloration  uniforme  claire  ou  foncée,  certaines  formes  sont  annelées, 
d’autres  ont  tout  le  long  du  dos  une  large  bande  noire,  qui  les  fait 
ressembler  à  la  chenille  de  Ludia  delegar guei. 

La  chrysalidation  s’opère  sur  le  sol  entre  des  feuilles  mortes,  dans 
un  cocon  léger  de  soie  coriace. 

Cette  chenille  est  assez  polyphage  et  se  nourrit  indistinctement  des 
essences  suivantes:  Uapaca  Kirkiana,  Uapaca  nitida,  Bauhinia  reti- 
culata,  Brachystegia  sp. 

Goodia  kuntzei  Dew.  (PL  150,  Fig. 9-11).  L’œuf  de  cette  aspèce  est 
de  forme  ovoïde  assez  régulière  et  légèrement  aplati  aux  deux  bouts. 
Sa  coloration  est  d’un  blanc  mat  lisse,  finement  réticulé  au  grossisse- 
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ment  24.  Le  gros  bout  porte  le  micropile,  qui  se  présente  comme  un 
petit  point  foncé. 

La  chenille,  à  l’éclosion,  a  environ  3  mm  de  longueur,  pour  un  peu 
moins  d’1  mm  d’épaisseur,  sa  coloration  générale  est  brun  pâle  et  elle 
est  abondamment  couverte  de  poils  blancs  bouclés  de  plus  d’  1  mm  de 
long.  Sa  tête  assez  grosse  est  d’un  noir  brillant.  Après  une  semaine 
la  chenille  mue  et  conserve  son  faciès,  avec  cette  différence  que  sous 
son  revêtement  de  poils  blancs,  sa  coloration  générale  apparaît  noire. 
Elle  mesure  alors  10  mm  de  long  sur  1,5  d’épaisseur. 

La  seconde  mue  s’opère  huit  jours  après  la  première  et  la  chenille 
prend  alors  le  faciès  de  l’adulte.  Deux  formes  bien  distinctes  ont  été 
observées.  L’une  est  de  coloration  générale  blanchâtre  avec  le  dos  barré 
de  larges  bandes  oranges  sur  les  segments  Ià3etllàl3et  bandes 
noires  sur  les  autres.  Chaque  segment  a  six  tubercules,  garnis  de  soies 
noires  assez  longues  et  les  segments  4  à  10  ont  en  outre  sur  les  tuber¬ 
cules  dorsaux  un  certain  nombre  de  soies  dilatées  en  bâtonnets.  Les  stig¬ 
mates  sont  noirs,  la  tête  et  les  pattes  sont  rouges,  les  boucliers  thoracique 
et  anal,  jaunes.  L’autre  forme  a  une  coloration  générale  vert  jaunâtre 
pointillé  de  petits  dessins  noirs;  au  ventre,  entre  les  pattes  une  large 
ligne  rosâtre;  les  segments  2  à  11  portent  6  tubercules  noirs,  dont  les 
deux  dorsaux  sont  plus  gros.  Tous  les  tubercules  portent  des  soies 
blanches  et  brunes;  les  4  tubercules  dorsaux  ont  en  outre  à  chaque 
segment  2  à  4  soies  dilatées  en  bâtonnets  d’un  blanc  translucide;  les 
soies  blanches  des  segments  2  et  3  sont  plus  longues  que  celles  des 
autres  segments.  Les  stigmates  sont  noirs,  la  tête  et  les  pattes  sont 
rouges;  le  bouclier  thoracique  est  noir  et  porte,  sur  le  bord  antérieur, 
quatre  tubercules  noirs,  armés  de  longues  soies  blanches.  La  chenille 
se  chrysalide  dans  un  cocon  de  soie  brune  et  rude  très  sommaire  entre 
les  feuilles  mortes  à  même  le  sol. 

La  chenille  vit  sur  Berlinia  paniculata,  Brachystegia  venosa. 

Cyrtogone  cana  Aur.  (Eig.  12).  La  chenille  est  de  coloration 
variable,  parfois  toute  noire,  sinon  la  coloration  du  fond  est  ochracée. 
La  tête,  ainsi  que  les  écussons  thoracique  et  anal  sont  rouges  ;  les  pattes 
thoraciques  sont  noires,  les  pattes  membraneuses  rouges  avec  tache 
noire  à  l’extrémité.  Sous  les  stigmates  une  ligne  blanche  sinueuse, 
sertie  d’un  fin  trait  noir  par  dessous  et  de  taches  noires  irrégulières.  Sur 
chaque  segment  6  à  8  tubercules  blanchâtres  peu  proéminents,  couverts 
de  longues  soies  blanches  souples  et  de  quelques  soies  noires,  courtes 
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et  raides,  urticantes.  Le  dos  porte  un  trait  blanchâtre  dans  chaque 
pli  intersegmentaire  et  au  milieu  du  segment  une  grosse  tache  noire 
irrégulière.  Sur  le  fond  ochracé  des  flancs  un  pointillé  jaune.  Les 
stigmates  sont  d’un  noir  intense  finement  sertis  de  jaunâtre. 

La  chenille  se  chrysalide  dans  un  cocon  lâche  de  soie  rude  entre 
les  feuilles  mortes  sur  le  sol.  Au  Katanga  la  chenille  se  nourrit  ex¬ 
clusivement  des  feuilles  de  Syzygium  owariense. 

Cyrtogone  bilineata  Btlr.  (Fig.  13,  14).  L’œuf  est  de  forme  ovoïde 
assez  régulière,  de  coloration  blanc- jaunâtre  mat  et  lisse,  l’un  des  bouts 
étant  légèrement  plus  gros.  Ses  dimensions  sont  de  2x1,7  mm.  Le 
micropile,  situé  au  bout  le  moins  gros  de  l’œuf,  est  un  très  petit  point 
foncé.  Au  grossissement  24  l’œuf  est  finement  réticulé. 

A  l’éclosion,  la  chenille,  de  coloration  jaune-ochracé,  mesure  4  à 

5  mm  de  long  sur  0,8  d’épaisseur.  La  tête  et  les  pattes  thoraciques  sont 
d’un  noir  brillant.  Les  écussons  thoracique  et  anal  sont  concolores  et 
les  tubercules,  concolores  également,  sont  garnis  de  soies  raides,  verti- 
cillées  d’un  brun  noirâtre.  A  l’état  adulte  la  chenille  est  de  coloration 
générale  noire,  avec  le  ventre  jaune- verdâtre  ;  les  segments  2  à  11  portent 

6  tubercules  rouge-foncé,  garnis  de  soies  noires,  courtes  et  raides,  verti- 
cillées.  Les  tubercules  sont  bordés  des  deux  côtés  d’une  ligne  jaune,  une 
ligne  jaune  semblable  court  le  long  du  flanc  depuis  la  tête  jusqu’au 
onzième  segment.  Les  segments  2  et  3  sont  totalement  rouges,  sans 
bande  noire  entre  eux.  Le  segment  12  ne  porte  que  4  tubercules  de 
coloration  plus  noire  que  les  autres.  Le  bouclier  thoracique  est  brun- 
rougeâtre,  le  bouclier  et  les  pattes  anales  sont  noirs,  rugueux  et  bril¬ 
lants.  La  tête  est  rouge-brunâtre,  couverte  de  soies  noires  disséminées. 
Les  pattes  thoraciques  sont  noires,  les  pattes  membraneuses  sont  noires, 
latéralement  et  à  la  base,  avec  l’extrémité  rosâtre.  Les  stigmates  sont 
noirs  cerclés  de  jaune.  Toute  la  chenille,  sauf  dans  les  plis  intersegmen¬ 
taires  noirs,  est  couverte  de  longues  soies  blanches  souples  de  près  de 
20  mm. 

La  chenille  se  chrysalide  dans  un  léger  cocon  de  soie  rugueuse  et 
brune  sur  le  sol  entre  des  feuilles  mortes.  La  chenille  vit  sur  Berlinia 
paniculata. 

Tagoropsis  hanningtoni  Btlr.  (Fig.  15).  A  l’éclosion,  la  chenille 
mesure  4  mm  de  long  sur  0,8  mm  d’épaisseur.  Sa  coloration  est  jaune, 
avec  une  ligne  dorsale  noire.  La  tête  est  d’un  noir-brunâtre;  les  écus¬ 
sons  thoracique  et  anal,  ainsi  que  les  stigmates  sont  noirs.  Les  tuber- 
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cules  sont  concolores  et  sont  garnis  de  soies,  courtes  et  raides.  Comme 
les  chenilles  de  Thaumetopoeidae ,  celles  de  T.  hanningtoni  ont,  seul 
cas  observé  chez  les  Saturnidés,  des  mœurs  processionnaires  et  déambu¬ 
lent  à  la  file  indienne  dès  leur  éclosion.  Après  la  première  mue,  le 
facies  de  la  chenille  ne  se  modifie  guère,  mais  après  la  troisième  mue, 
elle  prend  l’aspect  de  l’adulte,  avec  une  ligne  dorsale  et  deux  subdorsales 
noires,  serties  de  fines  lignes  jaunes  et  tout  le  corps  bariolé  de  pointillé 
noir.  Les  tubercules  jaunes  sont  hérissés  de  soies  ainsi  que  la  tête  et 
les  flancs.  La  plante  nourricière  est  une  Sapindacée  :  Allophyllus  afri- 
canus. 

La  chenille  se  chrysalide  en  terre,  sans  cocon.  La  chrysalide  est 
noire,  semi-mate,  rugueuse.  4  tubercules  au  dos  du  thorax  sont  brillants 
et  pointillés  de  petits  trous.  2  tubercules  frontaux  bifides;  aux  étuis 
des  palpes,  le  tubercule  est  une  épine  recourbée  en  l’air;  les  tergites  4 
et  5  sont  plissés  et  semi  brillants.  Toute  la  chrysalide  est  grossièrement 
pointillée;  le  segment  anal  est  très  rugueux  et  porte  deux  fossettes 
dorsales;  il  se  termine  en  un  crémaster  pointu,  allongé  et  muni  d’une 
épine  bifide. 

P seudantheraea  discrepans  Btlr.  (Fig.  16).  Une  femelle,  éclose 
d’une  chrysalide  rapportée  de  brousse,  a  donné  en  captivité  un  certain 
nombre  d’œufs,  remarquables  par  leur  petitesse  au  regard  de  la  dimen¬ 
sion  de  l’adulte.  Les  dimensions  de  l’œuf  sont  1,5  X  1,3  mm.  Sa  forme 
ovoïde  ajDlatie  aux  deux  bouts  lui  donne  l’apparence  d’un  tonnelet 
arrondi.  Sa  coloration  est  d’un  blanc  verdâtre  mat  et  lisse.  Au  grossisse¬ 
ment  24  se  voit  une  fine  réticulation. 

Decachorda  inspersa  Hmps.  (PI.  151,  Fig.  17,  18).  L’œuf  de  cette 
espèce  mesure  1, 6x1,4  mm.  Il  est  ovoïde,  avec  un  bout  légèrement  plus 
gros  que  l’autre.  Sa  coloration  est  d’un  blanc  laiteux,  mat  et  lisse.  Au 
grossissement  24,  il  montre  une  fine  réticulation.  Le  micropile,  au  gros 
bout,  est  peu  marqué.  A  l’éclosion  la  chenille  mesure  4  mm  de  long, 
pour  0,8  d’épaisseur,  la  tête,  plus  grosse,  a  1  mm.  La  coloration  géné¬ 
rale  est  jaune  vif.  La  tête  et  les  pattes  thoraciques  sont  noires.  Les 
segments  2  4  11  portent,  en  leur  milieu,  6  4  8  tubercules  garnis  sur  le 
dos  de  soies  raides,  noires  et  verticillées  d’environ  1  mm.  Les  flancs 
portent  de  longues  soies  blanches,  plus  longues  sur  les  segments  thora¬ 
ciques.  Le  premier  segment  thoracique  porte  4  son  bord  antérieur  un 
écusson  en  forme  de  double  demi-lune  4  convexité  distale.  La  première 
mue  survient  après  huit  jours  et  la  chenille  mesure,  alors,  8  mm  de 
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long  sur  2  d’épaisseur.  Sa  coloration  est  jaune  vif,  elle  porte  6  tuber¬ 
cules  sur  les  segments  2  à  11  et  quatre,  seulement,  sur  les  segments 
1  et  12.  Les  tubercules  sont  garnis  de  fines  soies  brunes  courtes  et 
verticillées,  le  milieu  de  chaque  tubercule  porte  une  longue  soie,  ou 
deux,  d’un  brun  noirâtre  et  recourbées  vers  l’arrière;  la  coloration  des 
tubercules  est  jaune  orangé.  Après  la  seconde  mue,  la  coloration  de 
la  chenille  devient  moins  vive,  tirant  sur  l’ochracé  et  sur  le  milieu  du 
dos,  s’accuse  un  trait  noir,  allant  de  la  tête  au  segment  anal.  Après 
la  troisième  mue  le  facies  de  la  chenille  est  peu  modifié  ;  outre  les 
fines  soies  brunes,  courtes  et  verticillées,  les  tubercules  se  garnissent 
d’une  touffe  de  longues  soies  blanchâtres  et  chaque  tubercule  porte  une 
soie  noire  fortement  dilatée.  La  quatrième  mue  donne  à  la  chenille, 
son  aspect  définitif,  qui  la  fait  ressembler  à  une  chenille  d’arctiidae. 
Tous  les  tubercules  sont  garnis  de  touffes  de  soies  brun  pâle,  très  ser¬ 
rées,  dans  lesquelles  sont  dissimulés  quatre  rangs  d’appendices  vitreux, 
en  forme  de  massue. 

La  chenille  se  nourrit  d’une  Graminacée:  Chloris  virgata. 

Heniocha  marnois  dyops  M.  &  W.  (Fig.  19).  Une  femelle,  trouvée 
en  brousse,  a  donné  un  certain  nombre  d’œufs,  mis  en  observation  ; 
l’œuf  mesure  1,5  mm  de  long  sur  1,2  mm  d’épaisseur;  il  est  de  forme 
ovoïde  assez  régulière  et  de  coloration  blanc-bleuâtre,  semi-brillant  ; 
il  est  tacheté  très  irrégulièrement  de  brun.  Au  grossissement  24  l’œuf 
apparaît  finement  réticulé.  Le  micropile  est  un  point  noir  bien  marqué. 

La  chenille,  éclose  huit  jours  après  la  ponte,  mesure  3  à  4  mm  de 
long  pour  0,7  mm  d’épaisseur;  sa  coloration  générale  est  jaune-pâle, 
verdâtre  ;  elle  est  abondamment  couverte  de  soies  blanches,  assez  longues 
et  porte,  au  milieu  du  dos,  un  fin  trait  noir,  qui  va  du  segment  2  au 
segment  10.  La  tête  et  les  pattes  thoraciques  sont  brun  pâle.  L’im¬ 
possibilité  de  trouver  la  nourriture  appropriée  n’a  pas  permis  de  pousser 
plus  loin  les  observations,  toutes  les  chenilles  étant  mortes,  après  quel¬ 
ques  jours  d'essai  avec  toutes  les  essences  nourricières  des  autres  satur- 
nides  étudiés. 

Melanocera  parva  Rtsch.  (Fig.  20).  Les  œufs  de  cette  espèce  sont 
pondas  en  un  gros  paquet  de  15  à  18  mm  de  diamètre  et  de  6  à  7  mm 
d’épaisseur,  et  solidement  agglomérés.  Les  dimensions  de  l’œuf  sont 
de  1,6  X  1,3  mm,  de  forme  ovoïde  assez  régulière;  sa  coloration  est 
blanc  lisse,  brillant;  il  est  légèrement  et  irrégulièrement  teinté  de 
brun,  par  la  sécrétion  qui  accompagne  la  ponte  et  assure  l’agglutina- 


1316 


4.  Sektion:  Ökologie 


tion  des  œufs.  Au  grossissement  de  24,  l’œuf  apparaît  encore  lisse  et 
son  micropile  est  invisible. 

A  l’éclosion  la  chenille  mesure  4  X  0,7  mm  ;  sa  coloration  générale 
est  ochracé-grisâtre,  la  tête,  plus  grosse  que  le  corps,  et  l’écusson  thora¬ 
cique  sont  d’un  noir  brillant;  toute  la  chenille  est  couverte  de  tuber¬ 
cules,  hérissés  de  soies  raides,  d’environ  1  mm  de  longueur  et  plus  longs 
dans  la  région  du  thorax.  Les  pattes  thoraciques  sont  noires. 

Après  la  première  mue,  la  chenille  a  doublé  ses  dimensions  et  sa 
coloration  est  devenue  jaune-orangé  ;  elle  porte  en  outre  une  ligne  brune 
sur  les  somites  ;  chaque  segment  porte  en  son  milieu  6  à  8  petits  tuber¬ 
cules  bleu-métallique,  hérissés  de  soies  noires  et  raides.  La  tête,  les 
écussons  thoracique  et  anal,  les  pattes  thoraciques  sont  noirs,  les  pattes 
membraneuses  rougeâtre. 

A  l’état  adulte,  la  chenille  a  une  coloration  générale  jaune- verdâtre  ; 
les  segments  2  à  1 1  portent  chacun  8  épines  tronquées,  bleu-métallique 
à  reflet  d’acier,  et  chacune  de  ces  épines  est  garnie,  à  son  extrémité,  de 
5  à  6  soies  courtes,  raides  et  noir-brunâtre.  Les  épines  de  chaque  seg¬ 
ment  sont,  en  outre,  reliées  entre  elles  par  un  trait  noir.  Les  plis  inter- 
segmentaires  ont,  sur  le  dos,  une  ligne  noire  avec,  en  son  centre,  un 
trait  vertical,  qui  couvre  la  moitié  antérieure  des  segments,  jusqu’à  la 
ligne  des  épines.  La  tête  est  rouge,  brillante  et  parsemée  de  quelques 
soies  noires.  Le  bouclier  thoracique  est  rouge  avec,  au  bord  antérieur, 
des  taches  et  des  soies  noires.  Le  bouclier  anal  et  les  pattes  anales  sont 
rouges.  Les  pattes  thoraciques  sont  noires.  Les  pattes  membraneuses 
et  le  ventre,  rouges. 

La  plante  nourricière  de  cette  chenille  est  une  Ochnacae:  Ochna 
Schweinfurtiana.  Elle  se  chrysalide  en  terre  sans  faire  aucun  cocon. 

Cinabro,  hyperbius  Wstw.  (Fig.  21,  22).  L’œuf  est  piriforme;  ses 
dimensions  sont  2,6  de  long  sur  1,4  mm  d’épaisseur;  sa  coloration  est 
d’un  brun-café-au-lait  et  le  micropile,  au  pôle  du  gros  bout,  est  un 
point  noir  très  visible.  L’enveloppe  est  mate  et  lisse  ;  au  grossissement 
24  elle  parait  finement  réticulée. 

A  l’éclosion,  la  chenille  mesure  5x1  mm  ;  sa  coloration  générale 
est  jaune  d’or;  elle  a  tout  le  corps  couvert  de  soies  noires,  courtes  et 
raides  et  porte  sur  les  flancs  10  verrues  noires.  La  tête  est  grosse, 
noire  et  brillante.  Les  écussons  thoracique  et  anal,  ainsi  que  les  pattes 
thoraciques  sont  noirs,  de  même  que  les  pattes  anales,  dans  leur  partie 
supérieure.  La  première  mue  ne  change  en  rien  l’aspect  de  la  chenille, 


Veril.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  vol.  Il 


Tafel  141) 


Fig.  1.  11  olocem  ungulata  Aur.. 
jeune  chenille,  forme  unie. 


Fig.  2.  Tlolocera  ungulata  Aur.. 
jeune  chenille,  forme  annelée. 


Fig.  3.  Ilolocera  ungulata  Aur., 
chenille  adulte,  forme  unie. 


Fig.  4.  Ilolocera  ungulata  Aur., 
chenille  adulte,  forme  annelée. 


Fig.  5.  Ilolocera  agomensis  Ivrsch., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  (j.  Ilolocera  agomensis  Ivrsch., 
chenille,  forme  claire  et  forme  foncée. 


Fig.  7.  Ilolocera  agomensis  Ivrsch., 
chenille,  forme  annelée. 


Fig.  8.  Ilolocera  agomensis  Ivrsch., 
chenille  à  ligne  dorsale  noire. 

O 


Sauf  indication  contraire,  toutes  tes  figures  sont  "/3  grandeur  nature 
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Fig.  9.  Gooclia  kuntzei  Dew., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  11.  Gooclia  kuntzei  Dew., 
chenille,  forme  verte. 


Fig.  10.  Gooclia  kuntzei  Dew., 
chenille,  forme  annelée  de  noir. 


;•  ) 

Fig.  12.  Cyrtogone  cana  Aur., 
chenille  adulte. 


Fig.  13.  Cyrtogone  bilia, eata  Btlr., 
œuf  gr.  3  X< 


Fig.  14.  Cyrtogone  bilineata  Btlr., 
chenille  adulte. 


Fig.  15.  Tagoropsis  hanningtoni  Btl., 
chenille  adulte. 


Fig.  16.  Pseudantheraea  discrepans  lui 
œuf  gr.  3,5  X. 


Sauf  indication  contraire,  foutes  les  figures  sont  2/s  grandeur  nature 
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Fig.  20.  Melanocera  parva  Rtsch.. 
chenille  adulte. 


i 

Fig-.  19.  Heniocha  marnois  dyops  M.  &  W.. 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  21.  Cinabro  hyperbius  Wstw., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  22.  Cinabro  hyperbius  Wstw., 
chenille  adulte. 


Fig.  23.  Oonimbrasia  nictitans  F., 
œuf  gr.  2,8  x. 


Fig.  24.  Gonimbrasia  nictitans  F., 
chenille  adulte. 


Sauf  indication  contraire,  foutes  tes  figures  sont  a/3  grandeur  nature 
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Fig.  25.  Gonimbrasia  richelnutnni  Weym., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  26.  G oìi ¡mòra sia  riehelmanni  Weym., 
chenille  adulte. 


Fig.  27.  Gonimbrasia  zambesina  Wkr., 
chenille  adulte. 


Fig.  29.  Imbrasia  epimethea  Dry., 
chenille  adulte,  forme  foncée. 


Fig..  28.  Imbrasia  epimethea  Dry., 
chenille  adulte,  forme  claire. 


Fig.  30.  Imbrasia  lubumbashii . 
chenille  adulte. 


Fig.  31.  Nudaurelia  dione  South., 
chenille  adulte. 


Sauf  indication  contraire ,  foutes  les  figures  sont  ~ls  grandeur  nature 
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mais  après  la  seconde  mue  son  faciès  se  rapproche  de  celui  de  l’adulte  ; 
la  coloration  est  devenue  vert- jaunâtre,  les  tubercules  dorsaux  des 
segments  2  et  3  sont  plus  développés  que  les  autres  et  ont  leur  base 
orange;  les  autres  ont  leur  base  d’une  blanc-bleuâtre  opalin,  toutes 
garnies  d’ailleurs  de  quelques  soies  noires,  courtes  et  verticillées.  Les 
stigmates  sont  oranges,  cerclés  de  blanc  et  entourés  d’une  tache  orange 
aux  8  premiers  segments  abdominaux.  L’écusson  thoracique  est  blanc, 
avec  quelques  soies  noires  au  bord  antérieur  et  une  grosse  tache  orange 
en  son  milieu.  L’écusson  et  les  pattes  anales  sont  largement  bordés  de 
noir  verruqueux,  à  reflets  métalliques.  La  tête  est  verte  avec  le  clypeus 
brun.  Les  pattes  thoraciques  sont  brunes  et  les  pattes  membraneuses, 
bordées  de  noir  et  garnies  de  soies  noires. 

La  chenille  adulte  a  une  coloration  générale  vert  tendre  ;  les  seg¬ 
ments  2  à  12  portent  4  petites  épines  noires,  les  dorsales,  un  peu  plus 
longues  que  les  latérales,  ces  épines  sont  lisses,  brillantes  et  recourbées 
vers  l’arrière,  les  dorsales  du  segment  11  sont  soudées  en  une  seule. 
Les  écussons  thoracique  et  anal  ainsi  que  les  pattes  anales  sont  d’un 
brun-rouge  velouté  ;  le  bord  antérieur  de  l’écusson  thoracique  est  blanc, 
les  bords  postérieurs  de  l’écusson  anal  et  des  pattes  anales  noirs  et 
verruqueux.  La  tête  est  verte,  avec  le  triangle  frontal  noir.  Les  stig¬ 
mates  sont  orange,  finement  cerclés  de  blanc.  Ceux  des  segments 
abdominaux  sont  entourés  d’une  grande  tache  rouge  triangulaire.  Les 
plis  du  flanc  sont  garnis  à  chaque  segment,  sous  la  ligne  des  stigmates, 
d’une  petite  épine  noire;  ceux  des  segments  1  à  5  en  portent  générale¬ 
ment  deux.  Les  pattes  thoraciques  sont  noires,  garnies  de  courtes  soies 
blanchâtres  ;  les  pattes  membraneuses,  concolores,  sont  garnies,  laté¬ 
ralement,  de  trois  rangs  de  soies  noires,  d’une  tache  de  même;  la 
semelle  des  pattes  anales  est  claire  et  les  crochets  bruns. 

La  chenille  se  nourrit  des  feuilles  de  Berlinia  paniculata, 
Brachystegia  venosa;  elle  se  chrysalide  en  terre  sans  faire  aucun  cocon. 

Gonimbrasia  nictitans  F.  (Fig.  23,  24).  L’œuf  de  cette  espèce  est 
de  coloration  blanche,  légèrement  bleuâtre,  lisse  et  brillant.  Au 
grossissement  24  il  apparaît  finement  réticulé.  Le  micropile,  à  l’un 
des  pôles,  légèrement  déprimé,  n’est  visible  qu’au  grossissement  24. 
L’œuf  mesure  2,2  X  1,9  mm. 

Au  moment  de  l’éclosion,  la  chenille  mesure  5  mm  de  long  sur 
0,8  d’épaisseur,  la  tête  plus  grosse  est  noire  et  brillante.  La  coloration 
générale  est  d’un  crème- jaunâtre,  avec  le  milieu  des  segments,  dans 
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la  zone  des  tubercules,  plus  foncé  ;  les  tubercules  sont  garnis  de  soies, 
d’un  brun  noirâtre,  assez  longues.  L’écusson  thoracique  a  un  bord 
antérieur  marqué  de  noir,  en  forme  de  deux  demi  lunes.  Les  pattes 
thoraciques  sont  noires,  les  pattes  membraneuses,  de  la  même  colo¬ 
ration  que  la  partie  foncée  des  segments. 

A  l’état  adulte,  la  chenille  est  noire  avec  le  ventre  et  les  plis 
intersegmentaires  d’un  rouge-brunâtre.  Tout  le  dessus  du  corps  est 
parsemé  de  paillettes  bleu-pâle,  sauf  sur  la  moitié  antérieure  de  la 
ligne  dorsale  de  chaque  segment,  qui  porte  ainsi  une  tache  noire.  Les 
épines  courtes,  recourbées  en  arrière,  sont  rouges,  mais  noires  à  la 
pointe.  Il  y  a  6  épines  à  chacun  des  segments  2  à  12,  toutefois  les 
deux  dorsales  du  onzième  segment  sont  soudées  à  la  base,  avec  deux 
pointes.  Les  stigmates  sont  noirs,  les  écussons  thoracique  et  anal  et 
les  pattes  anales  sont  noirs  et  rugueux.  La  tête  et  les  pattes  thoraciques 
sont  noires.  Les  pattes  membraneuses  sont  noires  et  garnies  de  soies 
brunâtres  et  les  épines  latérales  portent  également  quelques  soies  brunes. 

La  chenille  vit  sur  différentes  essences  et  notamment  sur:  Com- 
bretum  psidioïdes,  Bauhinia  reticulata,  Berlinia  paniculata.  Elle  se 
chrysalide  en  terre. 

Gonimbrasia  richelmanni  Weym.  (PI.  152,  Fig. 25, 26).  L’œuf  est 
d’un  blanc-bleuâtre,  lisse  et  brillant.  Il  mesure  2,1  X  1,8  mm.  Il  est  de 
forme  ovoïde,  avec  un  des  deux  bouts  très  légèrement  plus  gros.  Le 
micropile,  à  peine  visible,  se  trouve  au  bout  le  moins  gros.  Au  grossisse¬ 
ment  24  l’œuf  montre  une  fine  réticulation  très  peu  accentuée. 

A  l’éclosion  la  chenille  mesure  5x1  mm.  Sa  coloration  générale 
est  jaune-ochracé.  L’écusson  et  les  pattes  thoraciques  sont  noirs.  La 
tête,  grosse,  est  noire  et  brillante.  Les  tubercules  sont  de  petits  points 
noirs,  garnis  de  soies  brunâtres. 

La  chenille  adulte  a  une  coloration  générale  d’un  rouge  brunâtre, 
avec  quelques  taches  noires  autour  des  stigmates  ;  toute  la  chenille  est 
couverte  de  paillettes  vertes  et  bleu  pâle  aux  reflets  opalins.  Les 
segments  2  à  12  portent  6  épines  concolores,  recourbées  en  arrière, 
celles  du  dos  étant  plus  longues  que  celles  -des  flancs.  Toutes  les  épines 
sont  garnies  de  soies  blanches  courtes,  raides  et  verticillées.  La  tête 
est  rouge  brunâtre,  parsemée  de  petites  soies  blanches.  Les  écussons 
thoracique  et  anal  et  les  pattes  anales  sont  concolores  et  rugueux  et 
sont  garnis  de  quelques  soies  blanches,  sur  les  bords.  Les  pattes  sont 
brun  foncé,  toutes  garnies  de  soies  blanches.  Les  stigmates  sont  oranges. 
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La  chenille,  assez  polyphage,  vit  sur  les  essences  suivantes  :  Diplor- 
rhyncus  mossambicensis,  Uapaca  Kirkiana,  Syzygium  owariense.  Elle 
se  chrysalide  en  terre  sans  faire  aucun  cocon. 

Gonimbrasia  zambesina  Wkr.  (Fig.  27).  La  chenille  adulte  est 
de  coloration  générale  noire.  Tout  son  corps  est  recouvert  jusqua  la 
face  ventrale  de  paillettes  vertes  et  bleu  pâle,  sauf  dans  les  plis  inter¬ 
segmentaires  et  au  milieu  du  bord  antérieur  des  segments.  Les  seg¬ 
ments  2  à  11  portent  chacun  6  épines  recourbées  en  arrière,  noires, 
lisses  et  brillantes  ;  le  segment  12  n’en  a  que  4.  Toutes  les  épines  sont 
garnies  de  fines  soies  courtes,  raides  et  verticillées.  La  tête,  les  écussons 
et  toutes  les  pattes  sont  noirs  et  garnis  de  soies  blanches,  comme  les 
épines. 

La  chenille  se  nourrit  d’une  Ebenacée:  Diospyros  mespilif  ornais. 
Elle  se  chrysalide  en  terre  sans  aucun  cocon. 

Imbrasia  epimethea  Dry.  (Fig.  28,  29).  La  chenille  adulte  est  de 
coloration  générale  noire,  avec,  sur  le  dos,  des  marques  blanches,  plus 
ou  moins  accusées,  suivant  les  individus.  Le  dos  des  segments  2  à 
12  portent  4  petites  épines  rougeâtres  et  toute  la  chenille  est  couverte 
de  longues  soies  blanches.  La  tête  est  brun  pâle  ;  les  écussons  thoracique 
et  anal,  les  pattes  anales  sont  d’un  rouge  brunâtre  et  rugueux.  Les 
stigmates  et  toutes  les  pattes  sont  noirs.  Les  chenilles  se  rencontrent 
toujours  en  grand  nombre,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  sur  les 
branches  de  la  plante  nourricière.  Elles  vivent  sur  Berlinia  paniculata 
et  se  chrysalident  en  terre  sans  cocon. 

Imbrasia  hibumbashii  Seyd.  (=  macrothyris  Rtsch.)  (Fig.  30). 
L’œuf  de  cette  espèce  mesure  2,4  X  2,2  mm.  Il  est  de  forme  ovoïde, 
régulier,  d’un  blanc  pur,  lisse  et  semi-brillant.  Au  grossissement  24, 
il  montre  un  fine  réticulation;  le  micropile  est  légèrement  marqué, 
au  milieu  d’une  légère  dépression  d’un  des  deux  pôles  de  l’œuf. 

A  l’éclosion,  la  chenille  est  de  coloration  noire-brunâtre  ;  elle  a 
des  tubercules  garnis  de  courtes  soies  noires  et  les  flancs  sont  tachetés 
de  petits  points  jaunes.  Après  la  première  mue  la  coloration  s’éclaircit 
et  devient  rouge  sombre;  les  taches  jaunes  des  flancs  s’accentuent. 
A  la  seconde  mue,  la  chenille  est  de  coloration  générale  noire,  avec, 
sur  tout  le  dos  un  abondant  pointillé  jaune  vif.  Les  tubercules  se 
sont  allongés  en  épines,  à  pointes  multiples,  garnies  de  soies  jaunes, 
courtes  et.  raides.  Ces  épines,  très  dilatées  à  la  base  sont  d’un  rouge 
sombre  et  brillant.  Il  y  en  a  6  à  chacun  des  segments  2  à  11  et  4  seule- 
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ment  au  segment  12;  les  deux  dorsales  du  onzième  segment  sont 
soudées  en  une  seule,  plus  épaisse  et  bifide.  La  tête  et  les  écussons 
thoracique  et  anal  sont  de  couleur  rouge-brunâtre,  rugueux  et  sont 
garnis,  en  leurs  bords,  de  quelques  soies  jaunes,  très  courtes  et  raides. 
Les  pattes  thoraciques,  membraneuses  et  anales  sont  noires.  Les  stig¬ 
mates  sont  rouges. 

Après  la  troisième  mue,  la  chenille  change  de  faciès  et  prend  la 
coloration  de  l’adulte.  Elle  est  devenue  vert  pâle,  et  dans  les  plis 
intersegmentaires,  rosâtre.  Les  écussons  thoracique  et  anal  et  les  pattes 
anales  ont  pris  une  teinte  brun-clair  rosâtre,  mate  et  verruqeuse.  Les 
épines,  devenues  pointues,  sont  rouges  et  brillantes,  plus  foncé  à  la 
pointe.  Elles  sont  garnies  de  soies  vertieillées  d’un  blanc  crème.  Les 
stigmates  sont  rouges  ainsi  que  les  pattes  thoraciques.  Les  pattes 
membraneuses  sont  noires.  Toutes  les  pattes  sont  garnies  de  quelques 
soies  blanchâtres  et  très  courtes. 

A  l’état  adulte,  la  chenille  mesure  environ  110  mm  de  longueur; 
sa  coloration  générale  est  la  même  qu’à  la  mue  précédente,  ainsi  que 
tous  les  autres  détails  de  sa  structure.  Elle  vit  sur  Berlinia  paniculata 
et  se  chrysalide  en  terre,  sans  cocon. 

Nudaurelia  dione  Sonth.  (Fig.  31).  La  chenille  adulte  est  toute 
noire,  avec  une  peau  mate  et  chagrinée.  Les  segments  2  à  10  portent 
chacun  8  épines,  dont  les  dorsales  sont  plus  longues  et  celles  au  côté 
du  ventre  très  petites.  Le  onzième  segment  a  six  épines  et  le  seg¬ 
ment  12,  seulement  quatre.  Toutes  les  épines  sont  jaune  vif  avec  la 
pointe  noirâtre  et  sont  garnies  de  six  à  huit  soies  blanches  raides  et 
vertieillées,  elles  sont  recourbées  vers  l’arrière.  Les  écussons  thoracique 
et  anal  et  les  pattes  anales  ont  les  bords  épaissis  et  verruqeux  et  portent 
quelques  petites  soies  blanches.  Les  pattes  membraneuses  sont  jaunes 
à  leur  extrémité  et  sont  reliées  entre  elles,  au  ventre  par  une  tache 
de  même  couleur.  Les  stigmates  sont  blanc  vif. 

La  chenille  vit  sur  Diplorrhynchus  mossambicensis,  sur  Bauhinia 
Petersiana  et  se  chrysalide  en  terre  sans  cocon. 

Nudaurelia  rubra  Bouv.  (PL  153,  Fig.  32,  33,  34).  L’œuf  mesure 
1,9  X  1,5  mm.  Il  est  de  forme  ovoïde  régulière  et  de  coloration  blanc- 
crême  rosâtre,  semi-brillant.  Il  est  très  légèrement  tacheté  du  brun. 
Au  grossissement  24,  il  apparaît  finement  réticulé  et  opalin. 

A  l’éclosion  la  chenille  mesure  5  mm  de  long  pour  0,8  d’épaisseur. 
Sa  coloration  générale  est  un  brun-orange,  les  tubercules  sont  garnis 
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de  soies  brun  clair.  La  tête,  les  écussons  thoracique  et  anal,  les  pattes 
thoraciques  sont  noirs.  Le  milieu  du  dos  est  marqué  d’un  fin  trait 
jaune  clair,  allant  du  premier  au  dernier  segment.  Le  ventre  est  plus 
clair  que  le  dos.  Après  la  première  mue,  la  chenille  prend  une  colo¬ 
ration  rouge  sombre,  avec  les  tubercules  jaunes,  tranchant  nettement 
sur  le  fond  ;  les  stigmates  sont  blancs.  Après  la  seconde  mue,  les 
tubercules  se  transforment  en  épines  tronquées  irrégulières;  elles 
portent  des  soies  blanches,  raides  et  verticillées.  Leur  coloration  est 
devenue  jaune-rougeâtre.  Après  la  troisième  mue,  les  épines  sont 
pointues  et  sont  garnies  jusqu’à  l’extrémité  de  soies  blanches  verti¬ 
cillées.  Les  épines  des  segments  thoraciques,  ainsi  que  celles  des  flancs, 
sont  devenues  noires,  tandis  que  les  autres  ont  conservé  leur  coloration 
jaune  rougeâtre. 

La  chenille  adulte  est  d’un  noir  velouté  et  toutes  les  épines  sont 
garnies  de  5  à  6  soies  blanches,  raides  et  verticillées.  Les  segments 
2  à  11  ont  6  épines,  le  segment  12,  quatre  seulement.  Les  deux  dorsales 
du  segment  11  sont  soudées  ensemble  et  bifide.  Les  quatre  épines  dor¬ 
sales  des  segments  4  à  10  sont  rouges  et  réunies  par  un  trait  de  même 
couleur,  deux  par  deux  latéralement.  Les  stigmates  sont  blancs.  Toutes 
les  pattes  sont  noires.  Les  écussons  thoracique  et  anal,  ainsi  que  les 
pattes  anales  sont  noirs,  rugueux  et  brillants  à  bords  verruqueux.  La 
tête  est  noire,  elle  est  garnie  de  quelques  courtes  soies  blanches,  ainsi 
que  les  flancs,  au  dessus  et  sur  les  pattes. 

La  chenille  vit  sur  Uapaca  Kirkiana,  Uapaca  nitida  et  se  chrysalide 
en  terre. 

Nudaurelia  rothschildi  Le  Cerf.  (Fig.  35).  Une  femelle  capturée 
en  brousse  et  mise  en  observation  a  donné  des  œufs  de  forme  ovoïde, 
régulière,  mesurant  1,9  X  1,6  mm.  La  coloration  est  d’un  blanc,  semi- 
brillant  et  lisse,  fortement  et  irrégulièrement  tacheté  de  brun.  Au 
grossissement  24  l’œuf  apparaît  finement  réticulé. 

A  l’éclosion,  la  chenille  mesure  5,5  X  0,8  mm.  Sa  coloration 
générale  est  noire,  avec  la  tête  noire  et  brillante.  Elle  porte  6  tubercules 
par  segment,  qui  sont  noirs  chez  certains  exemplaires,  jaune  ou  crème 
chez  d’autres.  Les  tubercules  sont  couverts  de  soies  noires,  brillantes, 
d’environ  1  mm  de  long.  Les  pattes  thoraciques  sont  noires.  Le  pattes 
membraneuses  et  anales  sont  claires  chez  les  exemplaires  clairs  et  noir 
intense  chez  les  autres.  Après  la  première  mue,  la  chenille  a  pris  une 
coloration  orange.  La  tête  et  les  pattes  thoraciques  sont  noires.  Les 
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tubercules  sont  devenus  des  épines  tronquées,  irrégulièrement  et  sont 
garnies  de  soies  noires,  raides  et  luisantes.  Les  épines  dorsales  du 
onzième  segment  sont  soudées  ensemble.  L’écusson  thoracique  porte 
6  verrues  garnies  de  soies  noires,  au  bord  antérieur  et  d’un  trait  noir 
au  bord  postérieur. 

Ces  chenilles  mises  à  l’élevage  sur  Pycreus  muricatus,  essence  sur 
laquelle  la  femelle  avait  été  capturée,  occupée  à  pondre,  sont  mortes 
après  la  seconde  mue  et  ont  ainsi  rendu  les  observations  ultérieures 
impossibles. 

Nudaurelia  benguelae  Obth.  (Fig.  36).  Une  femelle  de  cette 
espèce  capturée  dans  la  nature  et  mise  en  observation,  a  donné  une 
ponte  de  258  œufs.  De  forme  ovoïde,  très  régulière,  l’œuf  mesure 
2,3  X  2,1  mm.  Il  est  de  coloration  blanche,  lisse  et  mat  et  tacheté, 
abondamment  et  irrégulièrement,  de  brun,  provenant  de  la  sécrétion, 
qui  accompagne  la  ponte.  Le  micropile  est  invisible  à  l’œil  nu.  Au 
grossissement  24  l’œuf  apparaît  finement  réticulé. 

A  l’éclosion,  la  chenille  mesure  7x1  mm.  Elle  est  de  coloration 
générale  rouge,  avec  la  tête  et  le  dos  noirs,  les  plis  intersegmentaires 
ayant  la  couleur  du  fond.  Les  tubercules  sont  garnis  de  soies  blanches. 
Les  pattes  thoraciques  sont  noires,  les  pattes  membraneuses,  concolores 
et  les  anales,  brunâtres.  Après  la  première  mue,  la  coloration  générale 
est  rouge  foncé  sombre.  Les  tubercules,  d'un  bleu-métallique,  sont 
devenues  des  épines  tronquées,  garnies  chacune  de  5  à  6  soies  blanches, 
raides  et  verticillées.  La  tête  est  d’un  noir  mat,  les  pattes  thoraciques 
noires  et  brillantes,  les  pattes  membraneuses  sont  concolores.  Les 
écussons  thoracique  et  anal  et  les  pattes  anales  sont  noirâtres  et  mats. 
Les  chenilles  avaient  été  nourries  de  feuilles  de  Brachystegia  venosa, 
qu’elles  avaient  accepté  durant  leur  premier  état,  après  quoi  il  n’a 
plus  été  possible  de  trouver  une  nourriture  leur  convenant  et  les 
observations  ont  été  interrompues  de  ce  fait. 

Bunaea  caffraria  Stoll.  (Fig.  37,  38).  L’œuf  mesure  2,5  X2  mm, 
il  est  de  forme  ovoïde,  très  régulier,  avec  une  légère  dépression  du  côté 
qui  porte  le  micropile,  d’ailleurs  peu  visible.  Sa  coloration  est  d’un 
blanc  brillant  et  lisse.  Au  grossissement  24  il  apparaît  finement 
réticulé. 

A  l’éclosion,  la  chenille  mesure  5,5  à  6  mm,  de  long  sur 
0,8  d’épaisseur.  Sa  coloration  générale  est  rouge  avec  la  tête  noire  et 
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globuleuse.  Les  tubercules  sont  de  la  même  couleur,  ainsi  que  les 
soies  qui  les  garnissent. 

A  l’état  adulte,  la  chenille  est  d’un  noir  profond  mat  et  chagriné. 
Les  segments  2  à  12  portent  au  dos  4  épines  recourbées  en  arrière  et 
dont  la  paire  médiane  est  plus  longue  que  les  autres,  les  deux  médianes 
du  onzième  segment  étant  soudées  ensemble  et  légèrement  bifide.  Les 
épines  des  segments  2  et  3  sont  noires,  celles  des  autres  segments  étant 
blanc  ivoire  ou,  parfois,  jaune  vif.  Sous  la  ligne  des  stigmates,  chaque 
segment  porte,  encore,  deux  petites  épines  recourbées  en  arrière,  qui 
sont  noires  aux  segments  2  et  3  et  blanc  ivoire  aux  autres.  Les  stig¬ 
mates  sont  oranges  et  ceux  de  la  région  abdominale  sont  entourés  d’une 
grosse  tache  rouge.  La  tête  et  toutes  les  pattes  sont  noires.  Les  écussons 
thoracique  et  anal  et  les  pattes  anales  sont  noirs,  rugueux,  à  bord 
renflés  et  verruqueux.  La  chenille  vit  sur  Gymnosporia  senegalensis 
et  sur  Bauhinia  reticulata.  Elle  se  chrysalide  en  terre,  sans  faire 
aucun  cocon. 

Bunaea  thoirei  Bouv.  (PI.  154,  Fig. 39).  Une  femelle  éclose  en  labo¬ 
ratoire  d’une  chrysalide  trouvée  en  brousse,  a  pondu  une  série  d’œufs, 
dont  quelques-uns  ont  été  photographiés  afin  d’en  fixer  les  caractéristi¬ 
ques.  L’œuf  est  de  forme  ovoïde  régulière,  de  coloration  blanche,  mat, 
lisse  et  est  marqué  longitudinalement  de  lignes  brunes,  de  largeur  et 
d’intensité  variables.  Ses  dimensions  sont  2x1,8  mm.  Au  grossisse¬ 
ment  24  l’œuf  apparaît  finement  réticulé. 

Bunaeopsis  hersilia  Wstvv.  (Fig.  40,  41,  42).  L’œuf  de  cette  espèce 
mesure  2,4  X  2  mm.  Il  est  de  forme  ovoïde  régulière,  de  coloration 
blanche,  tacheté,  irrégulièrement,  de  brun. 

A  l’éclosion  la  chenille  mesure  5  à  6  mm,  de  long  sur  1  mm 
d’épaisseur.  Elle  est  de  coloration  générale  noire,  avec  les  tubercules, 
l’écusson  anal  et  les  pattes  anales,  jaune-pailles.  Chaque  segment  porte 
6  tubercules,  les  2  dorsaux  du  segment  11  étant  soudés.  L’écusson 
thoracique  est  rugueux  et  porte  4  verrues  à  son  bord  antérieur.  La  tête 
brillante  et  ronde  est  plus  grosse  que  le  corps  et  garnie  de  courtes 
soies  noires,  clairsemées.  Les  tubercules  sont  garnis  de  soies  noires, 
d’environ  1,5  mm.  Les  pattes  thoraciques  sont  noires,  les  mem¬ 
braneuses  claires.  Certaines  chenilles  ont  les  tubercules  noirs,  peu  après 
l’éclosion.  Au  lendemain  de  l’éclosion  toutes  les  chenilles  sont  devenues 
absolument  noires,  dans  toutes  leurs  parties. 

Après  la  seconde  mue  les  tubercules  sont  transformés  en  épines 
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tronquées  et  la  chenille  est  devenue  verte.  Les  épines  sont  très  parci¬ 
monieusement  garnies  de  soies,  très  courtes. 

La  chenille  adulte  est  de  coloration  vert  nil.  Les  écussons  thoraci¬ 
que  et  anal,  ainsi  que  la  région  centrale  de  chaque  segment  autour  des 
épines,  la  base  des  pattes  et  les  plis  des  flancs  sont  jaune  vif.  Les 
épines  assez  grandes  et  recourbées  vers  l’arrière,  sont  brun-foncé,  avec 
la  pointe,  acérée,  presque  noire.  La  tête  et  les  pattes  thoraciques  sont 
noires,  un  trait  noir  à  l’arrière  de  l’écusson  thoracique  et  aux  pattes 
membraneuses,  une  tache  noire  latérale.  Les  stigmates  sont  noirs.  Les 
épines  sont  au  nombre  de  6  sur  les  segments  2  à  11  et  les  deux  dor¬ 
sales  du  segment  11  soudées  ensemble  et  bifide.  Le  segment  12  a  4 
épines  seulement.  Sous  la  ligne  des  stigmates,  chaque  segment  porte 
deux  petites  épines  noirâtres. 

La  chenille  vit  sur  une  Graminée,  Hyparrhenia  contracta  et  se 
chrysalide  en  terre  sans  tisser  aucun  cocon. 

Lobobunaea  saturnus  F.  (PL  154,  155,  Fig.  43  à  48).  L’œuf  de 
cette  espèce  mesure  3,3  X  2,5  mm.  Il  est  blanc  lisse  et  marqué  longi¬ 
tudinalement  de  lignes  brunes,  assez  irrégulières  et  qui  manquent  par¬ 
fois  totalement.  Il  est  de  forme  ovoïde,  assez  régulière  et  le  micropile, 
à  l’un  des  deux  pôles  est  à  peine  marqué.  Au  grossissement  24  il 
apparaît  finement  réticulé. 

A  l’éclosion,  la  chenille  mesure  7  à  8  mm  de  long  sur  1,3  à  1,4  mm 
d’épaisseur.  Elle  est  de  coloration  rouge  sombre  et  porte  6  à  8  tuber¬ 
cules  sur  chaque  segment;  ces  tubercules  sont  garnis  de  5  à  6  soies 
concolores,  d’environ  1,5  mm  de  long.  La  tête  est  noire  et  plus  grosse 
que  le  corps,  elle  est  couverte  de  quelques  soies  blanches.  Les  pattes 
thoraciques  sont  noires,  les  pattes  membraneuses  concolores. 

Ap  rès  la  première  mue,  qui  survient  sept  jours  après  l’éclosion,  la 
chenille  prend  une  coloration  brun  foncé,  presque  noire,  mais  à  mesure 
qu’elle  grandit,  la  chenille  redevient  rouge  foncé.  Les  tubercules  obtus, 
d’un  bleu  métallique,  sont  garnis  chacun  de  trois  à  cinq  soies  blanches, 
courtes  et  verticillées. 

La  seconde  mue  a  lieu  sept  jours  après  la  première  et  ne  modifie 
pas  beaucoup  le  faciès  général  de  la  chenille.  Sa  coloration  varie  du 
rouge  vif  au  rouge  brunâtre.  Les  tubercules  d’un  bleu  d’acier  sont  sur¬ 
montés  d’une  épine  tronquée,  garnie  de  soies  blanches  verticillées,  dont 
le  nombre  varie  de  3  à  6.  L’écusson  thoracique  rudimentaire,  est  garni 
au  bord  antérieur,  de  6  verrues  dont  les  deux  latérales  sont  plus 
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Fig.  32.  Nudaurelia  rubra  Bouv., 
œuf  gr.  2,7  X. 


Fig.  34.  Nudaurelia  rubra  Bouv., 
chenille  adulte. 


Fig.  33.  Nudaurelia  rubra  Bouv., 
chenille  jeune. 


Fig.  35.  Nudaurelia  rothschildi  L.  C., 
œuf  gr.  2,7  x. 


Fig.  36.  Nudaurelia  benguelae  Obth., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  37.  Bunaea  caf fraria  Stoll, 
œuf  gr.  2,5  X. 


Fig.  38.  Bunaea  caffraria  Stoll, 
chenille  adulte. 


Sauf  indication  contraire,  toutes  les  figures  sont  2/3  grandeur  nature 
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Fig'.  39.  Bunaea  thoirei  Bouv., 
œuf  gr.  4,2  X. 


Fig'.  40.  Bunaeopsis  hersilia  Wstw., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  42.  Bunaeopsis  hersilia  Wstw., 
chenille  adulte. 


Fig.  41.  Bunaeopsis  hersilia  Wstw., 
chenille,  après  la  3ième  mue. 


Fig.  43.  Lobobunaea  saturnas  F., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  44.  Lobobunaea  saturnas  F.,  Fig.  45.  I^obobunaea  saturnas  F., 

chenille  états  I  &  II.  chenille  état  III. 


Sauf  indication  contraire,  foutes  tes  figures  sont  “/3  grandeur  nature 
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Fig.  46.  Lobobunaea  saturnas  F., 
chenille  état  IV. 


Fig.  47.  Lobobunaea  saturnas  F., 
chenille  état  V. 


Fig.  48.  Lobobunaea  saturnus  F., 
chrysalide. 


Fig.  49.  Pseudobunaea  pallens  Snth., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  50.  Pseudobunaea  pallens  Snth., 
chenille  adulte. 


Fig.  51.  Pseudobunaea  pallens  Snth., 
chenille,  vue  de  dos. 


Fig.  52.  Girina  / orda  Westw., 
œuf  gr.  3  X. 


Fig.  53.  Girina  forda  Westw., 
chenille  adulte. 


Sauf  indication  contraire,  foutes  les  figures  sont  2/3  grandeur  nature 
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Fig.  54.  U  rota  sinope  Westw., 
chenille  adulte. 


Fig.  55.  Athletes  semialba  Sonili., 
chenille  adulte. 


Fig.  56.  Athletes  gigas  South., 
chenille  adulte. 


Fig.  57.  Oynanisa  maja  ata  Stnh. 
chenille  adulte. 


Fig.  59.  Drepanoptera  recti  fascia  Etsch., 
chenille  adulte. 


Fig.  58.  Epiphora  bauhiniae  Guér., 
chenille  adulte. 


Sauf  indication  contraire,  routes  les  figures  sont  2/3  grandeur  nature 
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grandes.  Tous  les  segments  2  à  12  portent  chacun  6  tubercules.  Les 
deux  dorsaux  du  segment  1 1  étant  soudés  à  leur  base  et  bifide.  La  tête 
et  les  pattes  sont  concolores.  Les  pattes  anales  et  l’écusson  anal  sont 
garnis  sur  les  bords  de  petites  verrues  bleu  acier  et  de  quelques  soies 
blanches,  courtes  et  raides.  Les  stigmates  sont  noirs.  Les  segments 
2  et  3  accusent  déjà  la  bosse  caractéristique  de  l’adulte». 

Après  la  troisième  mue,  le  faciès  de  la  chenille  change  radicale¬ 
ment.  Sa  coloration  est  devenue  d’un  vert  rosâtre.  Les  segments  2 
et  3  sont  proéminents  sur  le  dos.  Les  tubercules  dorsaux  très  petits 
sont  vert  pâle  avec  des  soies  courtes  et  foncées,  les  latéraux  sont  très 
atténués  et  le  bord  antérieur  de  l’écusson  thoracique  n’a  conservé  que 
les  quatre  tubercules  centraux,  également  atténués.  Une  ligne  blanche 
court  le  long  des  flancs,  au  dessous  des  stigmates,  de  la  tête  au  segment 
anal.  L’écusson  anal  triangulaire  est  bordé  des  deux  côtés  d’un  gros 
trait  rouge  foncé,  verruqueux,  de  même  que  le  bord  distal  des  pattes 
anales.  Les  pattes  membraneuses,  concolores,  ont  conservé  à  leur  base 
la  tache  bleu  acier  et  leur  touffe  de  soies  noires. 

La  chenille  adulte  est  devenue  complètement  glabre.  Elle  prend 
une  coloration  d’un  vert  tendre,  plus  pâle  dans  les  plis  intersegmen¬ 
taires.  La  ligne  dorsale  est  brun  rosâtre  et  sous  les  stigmates,  la  ligne 
blanche  des  flancs  est  très  accusée.  Les  stigmates  sont  brun-orange. 
L’écusson  thoracique  à  le  bord  antérieur  épaissi,  coloré  en  brun  brillant 
et  verruqueux,  de  même  que  l’écusson  anal  et  les  pattes  anales.  Les 
pattes  membraneuses,  concolores,  ont  des  soies  noires,  raides,  à  leur 
extrémité.  Le  dos  des  segments  2,  3  et  4  est  marqué  d’un  fin  pointillé 
vert  foncé.  La  tête  est  verte  avec  le  triangle  frontal  brun  pâle,  de  la 
même  couleur  que  les  pattes  thoraciques. 

La  chenille  vit  sur  une  Euphorbiacée:  Uapaca  nitida,  mais  égale¬ 
ment  sur  une  Rhizoporacée  :  Anisophyllea  laurina.  Elle  se  chrysalide 
en  terre  sans  tisser  aucun  cocon,  sa  chrysalide  de  grandes  dimensions, 
est  garnie  de  tubercules  à  la  partie  antérieure  et  son  crémaster  se 
termine  en  pointe  effilée. 

Cette  espèce  a  deux  générations  par  an. 

Pseudobunaea  yallens  Sonth.  (PL  155,  Fig.  49,  50,  51).  L’œuf  de 
cette  espèce  est  remarquable,  tant  par  sa  forme  irrégulièrement  piri¬ 
forme,  que  par  sa  coloration  bariolée.  Il  mesure  3  X  1,8  mm.  Sa  colo¬ 
ration  générale  est  d’un  blanc  légèrement  verdâtre,  lisse  et  mat.  D’un 
coté,  l’œuf  porte  des  taches  brunes  d’un  dessin  très  irrégulier  ;  sur  l’autre 
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face  les  dessins  sont  très  réduits  et  pâles.  Le  micropile  est  un  gros 
point  brun  au  milieu  du  gros  bout  de  l’œuf.  Au  grossissement  24, 
l’œuf  est  fortement  réticulé  avec  un  pointillé  brun  au  fond  de  chaque 
réticule. 

A  l’éclosion,  la  chenille  mesure  de  6  à  7  mm  de  long  sur  1,5  mm 
d’épaisseur.  Sa  coloration  générale  est  orange,  avec,  au  milieu  du  dos, 
un  trait  noir,  allant  du  premier  au  dixième  segment.  Les  tubercules 
dorsaux  sont  jaunes,  garnis  de  soies  noires,  épaisses  et  raides.  Les 
tubercules  des  flancs  sont  noirs  et  garnis  de  même.  La  tête,  les  pattes 
et  l’écusson  anal  sont  noirs.  L’écusson  thoracique  porte  un  trait  noir 
au  bord  antérieur.  Le  onzième  segment  ne  porte  qu’un  seul  tubercule 
dorsal  en  son  centre. 

La  chenille  adulte  est  glabre  et  de  coloration  vert  feuille,  le  dos 
est  marqué  d’une  ligne  blanche,  allant  du  premier  au  onzième  segment. 
Tout  le  corps  porte,  sur  les  segments  2  à  10,  un  fin  pointillé  vert 
foncé,  couvrant,  jusqu’à  la  base,  les  pattes  membraneuses  et  la  face 
ventrale.  L’écusson  thoracique  a  le  bord  antérieur  marqué  d’un  gros 
trait  blanc,  ombré  distalement  de  brun.  L’écusson  anal  a  les  bords 
épais,  brun  pâle  et  verruqueux,  ceux-ci  bordés  intérieurement  de  vert. 
Les  pattes  anales  ont  le  bord  épais,  brun  rouge  foncé,  verruqueux, 
bordé  intérieurement  d’un  triangle  jaunâtre.  Les  stigmates  sont 
jaunes,  les  pattes  membraneuses,  garnies  à  leur  extrémité  de  soies 
noires,  épaisses  et  raides.  Les  pattes  thoraciques  sont  blanches  par 
devant,  noires  par  derrière. 

La  chenille  vit  sur  différentes  essences,  et  notamment  les  suivantes  : 
Pterocarpus  Delevoyi,  Uapaca  nitida,  Berlinia  paniculata.  Elle  se 
chrysalide  en  terre. 

Il  est  à  remarquer  que  de  nombreuses  chenilles  répondant  au  facies 
décrit  ci-dessus,  capturées  en  brousse  durant  les  mois  de  Décembre  1937 
et  Janvier  1938  ont  donné  en  Octobre,  Novembre  et  Décembre  1938 
des  exemplaires  mâles  et  femelles,  des  trois  espèces  de  Pseudobunaea 
récoltées  dans  la  région,  soit  :  P.  pollens  Sonth.  P.  thyrrena  Bouv. 
et  P.  Seydeli  Le  Cerf.  Ces  trois  types  seraient-ils  trois  formes  diffé¬ 
rentes  d’une  même  espèce,  ou  bien  des  espèces  distinctes  avec  des 
chenilles  tellement  semblables  qu’elles  peuvent  se  confondre  à  première 
vue?  La  question  sera  examinée  avec  soin  si  je  trouve  cette  année  le 
matérial  vivant  nécessaire. 

Cirina  forda  Westw.  (Fig.  52,  53).  L’œuf  de  cette  espèce 
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piriforme,  de  coloration  blanc-crème  lisse  et  brillant.  Il  mesure 
1,7  X  1,3  mm.  Le  micropile  au  gros  bout  est  peu  visible.  Au  grossisse¬ 
ment  24  l’œuf  apparaît  finement  réticulé. 

La  chenille  adulte  est  de  coloration  générale  noire,  avec  sur  chaque 
segment  une  garniture  de  paillettes  blanches,  crèmes  et  rosâtres,  qui  lui 
font  un  dessin  très  chargé,  autour  des  stigmates  et  moins  sur  le  dos, 
de  telle  manière  que  le  dos  des  segments  montre,  dans  leur  moitié 
antérieure,  une  large  tache  tranversale  noire,  de  la  couleur  du  fond. 
Toute  la  chenille  est  couverte  de  longues  soies  blanches.  A  part  le 
clypeus  et  l’extrémité  des  pattes  membraneuses  qui  sont  bruns,  toute 
la  chenille  est  absolument  noire,  y  compris  les  stigmates.  La  chenille 
se  nourrit  des  feuilles  d’Albizzia  versicolor;  elle  se  chrysalide  en  terre 
sans  tisser  aucun  cocon. 

Urota  sinope  Westw.  (PI.  156,  Fig.  54).  La  chenille  adulte  est  de 
coloration  générale  blanc-crème,  avec,  dans  les  plis  intersegmentaires, 
une  large  bande  noir  velouté,  couvrant  le  dos  et  se  continuant  sous  le 
ventre.  Chaque  segment  porte  sur  le  dos,  en  sa  partie  claire  6  petites 
verrues,  garnies  de  soies  blanches  assez  courtes.  La  tête  est  noire  et 
garnie  de  quelques  soies  blanches.  L’écusson  thoracique  est,  à  son  bord 
antérieur,  porteur  de  4  tubercules,  garnis  de  soies  blanches.  L’écusson 
anal  et  les  pattes  anales  ont  les  bords  verruqeux  et  sont  pointillés  de 
noir  dans  toute  leur  surface.  Les  pattes  thoraciques  sont  concolores, 
annelées  de  noir,  les  pattes  membraneuses  également  concolores,  ont, 
sur  le  flanc  deux  traits  noirs  et  sont  garnies  de  soies  blanches.  Les 
stigmates  ont  la  couleur  blanc-crème  du  fond. 

La  chenille  vit  sur  Erythryna  abyssinica  et  se  chrysalide  en  terre. 

Athletes  semialba  Sonth.  (Fig.  55).  La  chenille  adulte  est  de  colo¬ 
ration  générale  vert  feuille,  plus  claire  dans  les  plis  intersegmentaires. 
Tout  le  corps  est  recouvert,  jusqu’à  la  base  des  pattes,  d’un  pointillé 
verruqueux,  jaune  vif.  Les  fortes  épines,  recourbées  vers  l’arrière,  sont 
lisses,  brillantes,  dorées  à  la  base,  roses  vers  la  pointe  et  celle-ci,  noire. 
Les  épines  sont  au  nombre  de  6  sur  chacun  des  segments  2  à  11,  lee 
deux  dorsales  du  segment  11  étant  soudées  par  la  base.  Le  segment  12 
porte  seulement  4  épines,  de  même.  La  tête,  les  écussons  thoracique 
et  anal  et  les  pattes  anales  sont  d’un  brun  pâle  rosâtre,  l’écusson  anal 
étant  souligné  de  vert  bleuâtre.  Les  pattes  thoraciques  et  la  semelle 
des  pattes  membraneuses  sont  brun  pâle.  La  tête  et  l’extrémité  des 
pattes  sont  garnies  de  quelques  soies  brunes  ;  les  stigmates  sont  bruns. 
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La  chenille  vit  sur  un  Acacia  sp.  et  se  chrysalide  en  terre  sans 
cocon. 

Athletes  gigas  Sonth.  (Fig.  56).  La  chenille  adulte  a  une  colo¬ 
ration  générale  vert  glauque,  sa  peau  glabre  est  ridée  finement.  Les 
segments  2  à  1 1  portent  des  épines  recourbées  vers  l’arrière,  de  couleur 
jaune  d’or,  avec  un  reflet  nacré  et  l’extrême  pointe  noirâtre,  les  dorsales 
étant  plus  longues  que  les  latérales.  Les  épines  sont  au  nombre  de 
4  sur  les  segments  2  et  3,  au  nombre  de  6  sur  les  segments  4  à  10, 
le  segment  11  ayant  les  2  dorsales  soudées  et  bifide,  porte  en  outre, 
une  petite  latérale  à  chaque  flanc.  La  tête,  rétractile  sous  le  premier 
segment,  et  les  pattes  thoraciques  sont  brunes.  L’écusson  thoracique 
est  coloré  de  rose-chair  avec  le  bord  antérieur  épaissi  et  jaune. 
L’écusson  anal  est  marqué  d’un  triangle  rose-chair  et  les  pattes  anales 
ont  une  tache  de  même  couleur.  Les  pattes  membraneuses  sont  garnies, 
à  leur  extrémité,  de  quatre  rangs  de  soies  noires.  Les  stigmates  sont 
brun-acajou.  La  peau  de  toute  la  chenille  est  marquée  d’une  fine 
moucheture  de  minuscules  points  noirs,  visibles  seulement  au  verre 
grossissant. 

La  chenille  vit  sur  Berlinia  paniculata  et  se  chrysalide  en  terre, 
sans  cocon. 

Gynanisa  maja  ata  Strd.  (Fig.  57).  A  l’éclosion  la  chenille  est 
noire,  avec  des  tubercules  jaunes,  garnis  de  soies  brunâtres.  A  mesure 
que  la  chenille  grandit,  sa  coloration  générale  s’éclaircit  et,  dès  le 
quatrième  jour,  elle  est  brun-rougeâtre.  Après  la  première  mue,  sur¬ 
venue  sept  jours  après  l’éclosion,  la  chenille  a  pris  une  coloration  rouge 
foncé.  Les  tubercules  ont  pris  la  forme  d’épines  tronquées,  d’un  noir 
bleuâtre,  métallique,  garnis  de  3  à  5  soies  blanches,  verticillées.  Les 
pattes  sont  noires,  les  membraneuses  et  les  anales  avec  la  semelle  jaune 
d’ocre.  Au  moment  de  la  seconde  mue,  sept  jours  après  la  première, 
la  chenille  est  rouge,  avec  les  épines  jaunes,  garnies  de  soies  noires  ; 
peu  après  la  mue  toutefois,  les  épines  prennent  la  teinte  noir-bleu 
métallique,  certains  exemplaires  conservent  la  base  des  épines  jaune, 
avec  reflet  cuivreux.  Les  écussons  thoracique  et  anal,  les  pattes  anales 
ont  les  bords  noirs,  épais  et  verruqeux.  Les  pattes  thoraciques  sont 
noires,  les  pattes  membraneuses  concolores,  avec  une  grosse  tache  noire 
à  leur  flanc.  Les  stigmates  sont  noirs. 

La  chenille  adulte,  de  coloration  générale  vert-pomme,  plus  foncé 
au  ventre,  est  marquée,  au  flanc,  d’une  ligne  rouge,  soulignée  de  blanc, 
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qui  passe  sous  les  stigmates,  de  la  tête  jusqu’à  l’écusson  anal.  Tout  le 
corps  est  couvert  d’un  pointillé  de  paillettes  blanc-argent,  plus  nom¬ 
breux  au  ventre  que  sur  le  dos.  Les  segments  2  à  11  sont  garnis  de 
deux  petites  épines  dorsales  de  couleur  orange.  Sur  les  segments  5 
et  10  sont  4  épines  argentées  à  reflet  nacré.  L’écusson  thoracique  est 
vert  pâle,  avec  le  bord  antérieur,  épaissi,  orange.  L’écusson  anal,  jaune, 
a  les  bords  garnis  d’un  triple  rang  de  petits  tubercules  noirs  et  quelques 
points  noirs  au  milieu  de  l’écusson.  Les  pattes  anales  ont  le  bord 
verruqueux  et  noir,  surmonté  d’une  tache  jaune  en  demi-cercle.  Les 
pattes  thoraciques  sont  crème,  chaque  article  étant  marqué  distalement 
de  noir.  Les  pattes  membraneuses  sont  concolores,  avec  l’extrémité 
garnie  de  petites  verrues  noires,  portant,  chacune,  une  soie  de  mêmel 
couleur.  La  tête,  rétractile  sous  le  premier  segment,  est  vert  pâle, 
finement  réticulée  avec  un  clypeus  jaunâtre.  Les  stigmates  sont  de 
couleur  orange.  La  chenille  vit  sur  Berlinia  paniculata,  Brachystegia 
venosa,  et  se  chrysalide  en  terre  sans  aucun  cocon. 

Epiphora  bauhiniae  Guér.  (Fig.  58).  A  l’état  adulte,  la  chenille 
est  de  coloration  générale  vert  pomme.  Elle  porte  sur  le  flanc  quelques 
taches  noires  distribuées  comme  suit:  2  petites  lignes  au  flanc  des 
segments  thoraciques,  près  de  la  base  des  pattes,  un  trait  plus  gros  au 
dessus  des  pattes  membraneuses  et  deux  petites  lignes  noires  aux 
onzième  et  douzième  segments.  L’écusson  anal  et  les  pattes  anales  sont 
marqués  en  leur  mileu,  d’une  tache  bleu-faïence.  Les  segments  2  à  12 
sont  garnis  de  petites  épines  mousses  de  1  à  2  mm  de  coloration 
rouge-carotte.  Celles  du  dos  aux  segments  2  à  5  sont  plus  longues 
(3  à  4  mm)  et  sont  bleu-faïence  dans  leur  moitié  distale.  Les  épines 
sont  au  nombre  de  8  sur  les  segments  2  et  3,  au  nombre  de  6  sur  les 
segments  4  à  9  et  de  cinq  seulement  sur  le  segment  10,  les  deux 
dorsales  de  ce  segment  étant  soudées  ensemble  pour  en  former  une,  plus 
épaisse,  au  centre  du  segment.  Les  segments  11  et  12  en  portent 
chacun  4  seulement.  Le  premier  segment  thoracique  est  bleuâtre  et 
porte  à  son  bord  antérieur,  8  épines  rouges.  L’écusson  thoracique  est 
bordé  postérieurement  d’un  fin  trait  noir.  Les  stigmates  sont  bleuâtres. 
La  tête  est  jaune  rougeâtre  avec  le  front  bleu-faïence.  La  chenille  vit 
sur  Zizyphus  mauritiana.  Elle  se  chrysalide  dans  un  cocon  parcheminé 
à  double  enveloppe,  de  forme  ovoïde  très  régulière  et  solidement 
attaché  aux  branches  de  la  plante  nourricière. 

Drepanoptera  rectifascia  Bthsch.  (Fig.  59).  La  chenille  du  même 
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type  que  la  précédente,  en  diffère  cependant  par  les  détails  de  struc¬ 
ture.  Sa  coloration  est  vert-feuille  avec,  sur  le  dos,  une  teinte  laiteuse. 
La  peau  glabre  et  lisse  est  marquée  d’un  pointillé  vert  foncé,  plus 
abondant  sur  les  segments  6  à  8.  Les  segments  2  à  10  sont  garnis, 
chacun  de  six  épines  pointues,  les  2  dorsales  des  segments  2  à  4  étant 
beaucoup  plus  longues  que  les  autres;  les  dorsales  des  segments  2  à  4 
sont  vertes  à  la  base,  bleu-faïence  sur  leur  plus  grande  partie  avec  une 
pointe  verte.  Les  autres  épines,  longues  seulement  de  V2  à  1  et 
demi  mm  sont  jaunes  à  la  base  et  orange  à  la  pointe.  Le  onzièfme 
segment  ne  porte  qu’une  seule  épine  dorsale,  petite,  au  milieu  du  dos 
et  recourbée  en  arrière.  Les  stigmates  sont  petits,  de  coloration  orange, 
bordés  de  vert  foncé  ;  les  pattes  sont  concolores,  avec  quelques  soies 
courtes  aux  extrémités.  La  tête  est  petite,-  ronde,  verte  et  rétractile, 
avec  un  clypeus  brun  pâle.  L’écusson  thoracique  est  concolore,  avec 
un  bourrelet  au  bord  antérieur.  L’écusson  anal  est  large  à  gros  bourre¬ 
let  latéral,  vert.  Les  pattes  anales  sont  arrondies  avec  une  tache 
bleuâtre  au  milieu. 

La  chenille  vit  sur  Zizyphus  mauritiana,  mais  également  sur 
Mesopsis  emini. 

Elle  se  chrysalide  dans  un  cocon  moins  régulier  de  forme  que  celui 
d 'Epiphora  bauhiniae  ;  il  n’est  pas  non  plus  suspendu  aux  branches 
de  la  plante  nourricière,  mais  dissimulé  entre  des  feuilles  ramenées 
autour  du  cocon  et  solidement  attachées  à  lui. 

Remarque  générale.  Dans  les  descriptions  ci-dessus  des 
chenilles,  il  n’a  pas  été  fait  de  distinction  entre  les  segments  thora¬ 
ciques  et  abdominaux,  les  numéros  1  à  3  se  rapportent  aux  segments 
thoraciques,  les  numéros  4  à  12  aux  segments  abdominaux. 

Bibliographie  : 

Trans.  Zool.  Soc.  London.  Vol.  XV,  1901.  Vol.  XVII,  1902. 

Arkiv  för  Zoologi  B  2  N  0  4  Aurivillius.  et  B  2  N°  12. 

Archiv  für  Naturgeschichte  80.  Jahr.  1914  A.  Heft  I  Schultze.  Heft  2. 
Annals  of  the  Durban  Museum  Voi.  2,  Part  2,  1919,  Voi.  2,  Part  4. 

E.  L.  Bouvier:  Les  Satumioïdes  de  l’Afrique  tropicale  française. 


Siedler  und  Siedlungsbedingungen 
auf  Ameisenpflanzen 

Von  Dr.  Elisabeth  Skwarra,  Königsberg  (Pr.) 

Mit  10  Originalaufnahmen  (Taf.  157-160) 

Wenn  ich  das  Problem  „Ameisen  und  Ameisenpflanzen“  hier  an¬ 
schneide,  so  geschieht  es  nicht  zuletzt  im  Gedenken  an  einen  der 
besten  Ameisenforscher,  die  die  Welt  gekannt  hat  :  W.  M.  Wheeler, 
Boston.  Er  hatte  sich  u.  a.  der  Aufgabe  zugewandt,  Material  über 
Ameisenpflanzen  zusammenzutragen,  um  eine  breite  Basis  für  die  Er¬ 
kenntnisse  der  mannigfachen  Probleme  zu  gewinnen,  die  mit  Myrmeco- 
phyten  und  ihren  Bewohnern  Zusammenhängen.  Auf  seine  Anregung 
und  Unterstützung  geht  auch  meine  Beschäftigung  mit  den  Ameisen¬ 
pflanzen  in  Mexiko  zurück.  Leider  ereilte  der  Tod  den  großen  Bio¬ 
logen,  als  er  im  Begriff  war,  seine  und  seiner  Mitarbeiter  Beobach¬ 
tungen  ordnend  auszu werten.  Glücklicherweise  ist  Vorsorge  getroffen 
worden,  die  von  Wheeler  begonnene  Zusammenfassung  im  Laufe 
der  nächsten  Jahre  doch  zu  einem  gewissen  Abschluß  gelangen  zu 
lassen. 

Zunächst  einen  Bericht  über  eine  wenig  bekannte  Ameisenorchidee  : 
Schomburgkia  tibicinis  Bateman  (Abb.  1)  und  im  Anschluß  daran 
einige  Hinweise  auf  die  Siedlungsbedingungen  für  Ameisen  in  Myr- 
mekophyten. 

Von  den  13 — 14  Arten  der  Gattung  Schomburgkia,  die  der  neo¬ 
tropischen  Region  angehören  und  ihre  Verbreitung  von  Mexiko  bis 
Peru  haben,  werden  nur  zwei  als  Ameisenorchideen  genannt.  Eine 
davon,  S.  tibicinis,  ist  mir  in  Mexiko  begegnet.  Sie  lebt  gleichwie 
ihre  Verwandten  als  Baumepiphyt.  Daß  Ameisen  sie  als  Wohnort 
erwählen,  weiß  man  nun  schon  fast  hundert  Jahre  (1841).  Eine  ge¬ 
wisse  Stetigkeit  des  Ameisenvorkommens  in  ihr  ist  zwar  1884  be¬ 
obachtet  worden,  namentlich  sind  im  Laufe  der  Zeit  jedoch  nur  zwei 
Formicidenarten  ( Neoponera  villosa  [Mayr  1872]  und  Camponotus 
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abdominalis  var.  esuriens  [Roß  1909])  als  Bewohner  dieser  Pflanze 
festgestellt. 

Zunächst  einiges  über  die  Pflanze  selbst.  Die  grünlichen  Sproß¬ 
achsen  gleichen  leicht  gekrümmten  Hörnen  ;  es  sind  bis  40  cm  lange 
Pseudobulben,  deren  Basisdurchmesser  3V2 — 8  cm  betragen  kann.  Die 
Wandung  erweist  sich  als  sehr  stabil.  Auffällig  ist  die  Rillung  der 
Horne  (siehe  Skwarra  1934,  Abb.  28).  Der  Hohlraum  entsteht 
ohne  Zutun  von  Ameisen  durch  Zerreißen  des  Markgewebes,  sobald 
die  Sproßachse  etwa  12  mm  dick  ist.  Bei  längerer  Ameisenbenutzung 
werden  die  ursprünglich  hellen  Innenwände  dunkel,  schließlich  sogar 
schwarz.  Ob  diese  Schwärzung  auf  einen  Pilzüberzug  zurückzuführen 
ist,  ist  von  mir  nicht  geprüft  worden. 

Der  Hohlraum  der  Pseudobulben  wird  von  Ameisen,  Bienen  und 
Wespen  als  Nistplatz  ausgenutzt.  Als  Eingangsöffnung  dient  ein  an 
der  Basis  vorhandener  Spalt,  der  ebenfalls  ohne  Eingriff  der  Ameisen 
in  einem  peripheren  Ge  webe  ring  entsteht.  Unbesetzte  Pflanzen  fanden 
sich  selten,  allerdings  war  einmal  ein  großes  Exemplar,  das  aus 
22  Hörnen  bestand,  völlig  ameisenfrei. 

Ich  selbst  habe  20  Ameisenarten  als  Kolonisten  angetroffen,  ins¬ 
gesamt  in  34  Siedlungen,  darunter  am  häufigsten  (viermal)  Cremato- 
gaster  brevispinosa,  ferner  die  weitverbreitete  Fineidole  punctatissima 
(fünfmal)  (Skwarra  1934).  Gerade  diese  Art  habe  ich  in  meinem 
Untersuchungsgebiet  (Staat  Veracruz)  in  108  Kolonien  vorgefunden, 
vorwiegend  in  pflanzlichen  Hohlräumen  (104mal),  dreimal  allerdings 
auch  im  Boden  bzw.  unter  Steinen.  Die  großen  Eormicidenarten, 
z.  B.  Neoponera  villosa,  die  in  der  Orchidee  hausten,  dürften  die 
Pflanze  nur  kurze  Zeit,  d.  h.  für  die  Dauer  der  Koloniegründung, 
beanspruchen.  Bei  Erstarkung  der  Staaten  solcher  Arten  reichen  die 
Räume  nicht  aus,  selbst  wenn  sämtliche  Horne  einer  Pflanze  von  ein 
und  demselben  Siedler  besetzt  werden  würden.  Bei  Vergrößerung  des 
Volkes  infolge  Nachwuchs  ziehen  sich  die  großen  Arten  —  soweit  ich 
es  feststellen  konnte  —  in  hohle  Baumstämme  zurück.  Nebenher  sei 
bemerkt,  daß  ich  nie  einen  Kampf  zwischen  großen  und  kleinen  auf 
ein  und  derselben  Pflanze  nistenden  Spezies  beobachtet  habe. 

Eine  an  S.  tibicinis  gebundene  Ameisenart  zu  entdecken,  gelang 
nicht.  Ob  das  für  die  anderen  Schomburgkia- Arten  möglich  sein  wird, 
erscheint  nach  der  Bauart  der  Pflanze,  die  ihre  Zugangsöffnungen 
ohne  Eingriff  der  Ameisen  anlegt,  die  ihre  Hohlräume  ohne  Mit- 
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Abb.  1.  Schomburgkia  tibkinis  Bateman.  «J unge  Pflanze.  Pseudobulben  schwach 
entwickelt.  Zur  Aufnahme  wurde  das  Exemplar  auf  einen  Stein  gelegt. 


Abb.  2.  Cecropia  adenopus  Miquel.  Stamm¬ 
teil  mit  Nest  von  Azteca  mülleri  Ein., 
geschlossen.  Der  Pfeil  deutet  auf  den 
spaltförmigen  Nesteingang  hin. 


Abb.  3.  Cecropia  adenopus  Miquel.  Stamm¬ 
wulst  geöffnet,  um  das  Kartonnest  freizu- 
legen.  Exemplar  im  Dtsch.  Entomol.  In¬ 
stitut  der  Kais.  Willi.  Gesellschaft,  eben¬ 
so  wie  Ex.  von  Abb.  4.  Wanddicke  3,9- 
4,5  cm.  Durchmesser  13-15  cm,  im  Wulst 
17-21  cm. 
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Abb.  4.  Stammteil  einer  Cecropia  mexicana  Hemsl.  Durchmesser  6,25  cm. 
Wanddicke  nie  mehr  als  3/r  cm,  meist  weniger. 


Abb.  6.  Zweig  von  Acacia  sphaerocephala 
Schlecht,  u.  Cham.  Dornen  ziemlich  gleichartig. 


Abb.  5.  Aechmea  bracteata  Mez.  Die  ver¬ 
breiterte  Basis  der  oft  1,60  m  langen  Blätter 
barg  mehr  als  faustgroße  Hohlräume. 
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Abb.  8.  Tillandsia  streptophylla  Scheidw.,  Typ  eines  kugligen  Bulbus. 
Blühende  Pflanze  mit  seitlich  anhängender  absterbender  Altpflanze. 


Abb.  7  a,  b,  c.  Verschiedenartige  Dornformen  von  Ae.  sphaerocephala  aus  dem 
Küstengebiet  um  Veracruz.  Etwa  1/3  der  natürlichen  Größe.  Genaue  Maße 

im  Text. 
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Abb.  10.  Vegetationstyp  der  Buschsavanne  bei  Zacuapam,  Veracruz  (Mexiko). 
Hier  waren  die  in  den  Büschen  siedelnden  Tillandsien  wenig  besiedelt. 


Abb.  9.  Typ  des  Eichendornwaldes  bei  Zacuapam.  Veracruz  (Mexiko).  Hier 
zeigte  sich  eine  wesentlich  reichere  Besetzung  der  Tillandsien  mit  Ameisen, 
obgleich  die  Zahl  der  zur  Verfügung  stehenden  Pflanzen  ungleich  größer  war 

als  in  der  Buschsavanne. 
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arbeit  ihrer  Einmieter  ausbildet,  sehr  fraglich.  Es  sei  aber  betont, 
daß  immer  nur  von  Eall  zu  Fall  entschieden  werden  kann.  Eines 
erscheint  bereits  sicher,  daß  eine  Ernährung  der  Ameisen  durch  die 
Pflanze  selbst  in  keiner  Weise  gesichert  ist.  Die  Ameisen  finden 
zwar  Nektar  an  den  Blüten;  diese  sind  aber  nur  im  April  bis  Mai 
vorhanden.  —  Auch  bedeuten  die  Ameisen  keinerlei  Schutz  für  die 
Pflanze,  im  Gegenteil:  Spechte,  die  sich  zum  Teil  von  Ameisen  nähren, 
werden  geradezu  angelockt,  die  Pseudobulben  stark  anzuhacken,  um 
an  den  Larven  und  ihrem  sonstigen  Ameiseninhalt  sich  gütlich  zu  tun. 

Mit  den  bisherigen  Ausführungen  über  S.  tibicinis  habe  ich  in 
den  Fragenkomplex  um  die  Ameisenpflanzen  an  sich  eingeführt.  Man 
fordert  von  den  sogenannten  Myrmecophyten  : 

1.  daß  sie  natürliche  Hohlräume  haben, 

2.  daß  sie  stetig  besiedelt  sind, 

3.  daß  sie  von  bestimmten  Ameisen  besiedelt  sind, 

4.  daß  sie  mehr  oder  weniger  Nahrungslieferanten  für  ihre  Ameisen¬ 
siedler  sind. 

5.  Man  glaubte  und  glaubt  es  hier  und  da  noch  heute,  daß  die 
Ameisen  ihren  Wohnwirten  Schutz  gegen  Schädlinge  und,, Feinde“ 
bedeuten. 

Zu  diesem  letzten,  stark  strittigen  Punkt,  ob  Ameisen  eine  Schutz¬ 
polizei  für  ihre  Wohnwirte  darstellen,  sei  hier  nur  kurz  Stellung  ge¬ 
nommen.  In  vielen  Fällen  (Cecropien,  Dornacacien)  dürfte  diese 
Frage  schon  jetzt  dahin  zu  beantworten  sein,  daß  die  Abwehrkraft 
der  pflanzenbewohnenden  Ameisen  gegenüber  Schädlingen  der  Myr¬ 
mecophyten  gar  nicht  oder  in  nicht  abwägbaren  geringen  Grenzen 
sich  auswirkt  (Skwarra  1934).  Hinzu  kommt,  daß  die  Verteidi¬ 
gungsinstinkte  bei  den  verschiedenen  Ameisenarten  außerordentlich 
mannigfaltig  sind.  Sie  hängen  laut  Forel  vom  Temperament  der 
Formiciden  ab.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  die  Abwehr¬ 
kraft  steigt  mit  der  Größe  eines  Volkes  und  der  Stärke  ihrer  Waffen, 
daß  sie  aber  sinkt  in  dem  Maße,  wie  die  Entfernung  zunimmt,  in 
der  sich  die  angegriffenen  Ameisen  vom  Nest  befinden. 

Die  Forschung  hat  bereits  eine  Anzahl  von  Pflanzen  mit  natür¬ 
lichen  „lebenden  und  wachsenden“  Hohlräumen  ausfindig  gemacht, 
die  ohne  oder  nach  geringen  Eingriffen  von  Ameisen  zu  deren 
Wohnungen  sich  verwerten  lassen.  Vorteile  dieser  Hohlräume  sind: 
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Abgeschlossenheit,  Dunkelheit,  Feuchtigkeit,  leichte  Abwehrmöglich¬ 
keit  gegen  unerwünschte  Eindringlinge,  evtl,  durch  geringfügige  Ab¬ 
sperrmaßnahmen.  Nestbau  ist  im  allgemeinen  nicht  erforderlich,  ab¬ 
gesehen  von  kleinen,  lockeren  Einbauten  ;  das  bedeutet  für  die  Ameisen 
eine  erhebliche  Arbeitsersparnis.  Hervorzuheben  ist  an  dieser  Stelle 
der  Kartonbau  von  Azteca  mülleri  Emery  in  der  in  Brasilien  be¬ 
heimateten  Cecropia  adenopus  Miquel  (Abb.  2  u.  3),  weil  durch  die 
Nagetätigkeit  dieser  Art  die  Wandung  des  Stammes  an  der  Einbau¬ 
stelle  infolge  Abschwächung  des  Stützgewebes  des  Baumes  eine  bauchige 
Auswölbung  entsteht.  Ein  Kartonbau  von  der  gleichen  Geschlossen¬ 
heit  und  eine  wulstige  Verdickung  des  ungewöhnlich  schlanken  Stammes 
war  bei  Cecropia  mexicana  Hemsl.  (Bewohner  Azteca  coeruleipennis 
Emery  und  Azteca  xanthochroa  Hoger)  nicht  zu  entdecken,  ein  Zeichen, 
wie  verschiedenartig  verwandte  Ameisenarten  arbeiten,  wie  verschieden¬ 
artig  die  Besiedlung  der  beiden  genannten  Cecropien  sich  auswirkt. 
Schon  aus  den  Abbildungen  zeigt  sich,  daß  C.  adenopus  einen  größeren 
Stammdurchmesser  erlangt,  daß  ihre  Stammwandung  um  ein  mehr¬ 
faches  dicker  ist  als  die  der  C.  mexicana  (Abb.  4). 

Wichtig  für  die  ruhige  Fortentwicklung  der  in  Myrmecophyten 
untergebrachten  Ameisenkolonien  ist  die  Tatsache,  daß  die  Nist¬ 
plätze  ausdauernd  sind,  daher  jahrelang  in  Benutzung  bleiben  können. 
Die  Ameisenpflanzen  sind  vornehmlich  Holzpflanzen;  die  zur  Dis¬ 
kussion  stehenden  Krautpflanzen,  wie  Schomburgkia  tibicinis  und  die 
epiphy tischen  Bromeliaceen,  sind  auch  mehrjährig.  Günstig  für  das 
Gedeihen  der  Siedler  ist  zugleich  die  Vermehrung  der  Unterkunfts¬ 
räume,  bedingt  durch  den  Zuwachs  der  Pflanzen:  Dornakazien  ent¬ 
wickeln  neue  Zweige  mit  neuen  Dornen,  Cecropien  bilden  neue  Äste 
mit  frischen  Kammern,  Bromeliaceen  entwickeln  im  Herzen  der  Pflanze 
zusätzliche  Zwischenräume,  Schomburgkia  tibicinis  treibt  neuePseudo- 
bulben  u.  s.  f.  Kurz:  Das  Haus  dehnt  sich  und  wächst,  es  ist  also 
auch  das  in  ihm  untergebrachte  Ameisenvolk  in  den  meisten  Fällen 
kein  Volk  ohne  Baum.  Um  so  überraschender  ist  bei  der  Baumfülle 
die  enge  Zusammendrängung  von  Larven  und  Puppen  in  einigen 
der  einzelnen  Kammern.  Ob  dadurch  eine  die  Fortentwicklung  be¬ 
günstigende  Temperatur,  fördernde  Feuchtigkeitsmenge  erreicht  wird, 
ob  der  Berührungsreiz  für  die  Heranreifung  der  Jugendformen  eine 
besondere  Bolle  spielt,  muß  offenbleiben. 

Die  Größe  der  pflanzlichen  Hohlräume  ist  sehr  verschieden;  die 
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Blattbäuche  der  flaschenförmigen  Epiphyte  Aechmea  bracteata  Mez 
(Abb.  5.)  bieten  neben  den  Pseudobulben  der  Schomburgkia  tibicinis 
wohl  die  größten  Höhlen.  Die  Wohnräume  in  Cecropia  mexicana 
haben  höchstens  den  Durchmesser  von  6,25  cm  bei  einer  Höhe  von 
1,25  bis  6  cm.  Langgestreckte  Internodien  finden  sich  jedoch  nur  bei 
im  Schatten  auf  gekommenen  Jungpflanzen.  —  Stark  variabel  sind 
Form  und  Volumen  der  Akaziadornen.  Zur  Erläuterung  sei  auf  die 
Dornen  von  A.  sphaerocephala  Schlecht  u.  Cham.  (Abb.  6,  7  a,  b  u.  c) 
hingewiesen.  Einzeldornen  erreichen  normalerweise  7  cm  Länge 
(Abb.  7  a),  ferner  eine  Spannweite  (Dornspitze  zu  Dornspitze)  von 
bis  zu  8,5  cm.  In  einigen  Fällen  (Abb.  7  b,  c)  zeigen  die  Dornen  die 
stattliche  Länge  von  15  bis  17  cm,  eine  Spannweite  von  17  bis  20  cm. 
An  sich  spielt  die  Größe  der  Einzelkammer  keine  gewichtige  Rolle, 
weil  oft  die  Gesamtheit  aller  Hohlräume  einer  Pflanze  als  eine  Art 
polykladischer  Kolonie  anzusehen  ist;  die  einzelnen  Wohngelasse  be¬ 
deuten  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  mehr  als  die  Kammern  in 
einem  Atta-  oder  in  einem  Formica- Nest.  Nur  bei  den  Bromeliaceen 
scheint  vielfach  eine  Trennung  der  Kammern  bestehen  zu  bleiben, 
damit  zugleich  eine  sorgfältige  Abtrennung  der  darin  lebenden  Klein¬ 
staaten.  Infolgedessen  ist  in  den  bulbösen  Tillandsien  die  Möglich¬ 
keit  zur  Besiedlung  durch  mehrere  Ameisenarten  häufiger  gegeben, 
als  es  bei  den  übrigen  mexikanischen  Ameisenpflanzen,  soweit  sie 
mir  bekannt  geworden  sind,  der  Fall  gewesen  ist.  Die  unmittelbare 
Nachbarschaft  gut  gegeneinander  abgegrenzter  Hohlräume  hat  viel¬ 
fach  eine  starke  Regellosigkeit  der  Besiedlung  zur  Folge. 

Nun  zur  Frage  der  stetigen  Besiedlung.  Das  Wort  stetig  darf 
durchaus  nicht  dahin  ausgewertet  werden,  daß  ein  jedes  Individuum 
derjenigen  Pflanzenart,  die  als  Ameisenpflanze  anzusehen  ist,  von 
Ameisen  besiedelt  sein  muß.  Nicht  nur  in  botanischen  Gärten,  wo  es 
an  den  einschlägigen  Ameisen  mangelt,  gedeihen  Ameisenpflanzen 
ohne  Ameisen,  auch  in  freier  Wildbahn.  Es  gibt  z.  B.  Ameisen- 
cecropien,  die  unbesiedelt  sind,  ebenso  Büsche  von  Ameisenakazien, 
wenn  auch  selten.  Häufiger  sind  nicht  besiedelt  bulbose  Epiphyten, 
z.  B.  Tillandsia  streptophylla  (Abb.  8)  u.  a.,  und  dennoch  stehe  ich 
nicht  an,  sie  unter  die  stetig  besiedelten  Pflanzen  zu  rechnen. 

Till,  streptophylla  .  .  besiedelt  64,74  o/o  der  untersuchten  Pflanzen 

Aechmea  mexicana  .  .  ,,  55,32  o/0  ,,  ,,  ,, 

,,  bracteata  .  .  ,,  67,57  o/o  ,,  ,,  ,, 


1336 


4.  Sektion:  Ökologie 


Die  Dichte  der  Besiedlung  und  ihre  Stetigkeit  zeigt  eine  gewisse 
Abhängigkeit  vom  Gelände,  schwankt  also  in  Distrikten,  die  sich 
durch  abwegige  Boden-  und  Klimaverhältnisse  voneinander  unter¬ 
scheiden.  Dafür  einige  Beispiele: 

1.  Acacia  sphaerocephala  (Abb.  6)  ist  in  der  Busch-Savanne  des 
Staates  Veracruz  (Mex.)  vorwiegend,  stellenweise  sogar  ausschließlich 
mit  Pseudomyrma- Arten  besiedelt.  Zahlreiche  Sträucher  waren  gar 
nicht  oder  wenig  besetzt,  was  in  Anbetracht  der  starken  Verbreitung 
dieser  Pflanze  in  der  Busch-Savanne  nicht  weiter  verwunderlich  ist. 
Anders  ist  die  Lage  im  Dünengelände.  Hier  bildet  die  Dornakazie 
nur  stellenweise  kleine,  geschlossene  Verbände.  Es  ist  klar,  daß  bei 
dem  Mangel  an  Wohnungen  an  jener  Stelle  jeder  Busch  von  Ameisen 
besetzt  wird.  Auffällig  ist  nur,  daß  im  Dünenbereich  eine  andere 
Ameisenart  {Cremato  g  aster  brevispinosa  Mayr)  in  der  Häufigkeit  als 
Siedler  an  erster  Stelle  steht. 

2.  Ein  zweites  Beispiel  für  die  Ungleichheit  in  der  „stetigen“  Be¬ 
siedlung  von  sog.  Ameisenpflanzen  bietet  Tillandsia  Balbisiana  Schult. f. 
(Skwarra  1934,  Abb.  18,  19).  Diese  Bromeliacee  ist  sowohl  im 
Eichendornwald  wie  auch  in  der  Savanne  weit  verbreitet.  Bemerkens¬ 
wert  war  die  wesentlich  dichtere  Besiedlung  der  Pflanze  mit  Ameisen 
im  Eichendorn wald.  Wahrscheinlich  wirken  sich  die  Feuchtigkeits¬ 
verhältnisse  in  dem  dürftigen  Schatten  des  lockeren  Eichendorn¬ 
waldes  (Abb.  9)  für  diese  nur  kleine  Hohlräume  bietende  Tillandsie 
günstiger  aus  als  in  der  fast  schattenlosen  Busch-Savanne  (Abb.  10), 
wo  zum  mindesten  zeitweise  die  Trockenheit  erheblich  größer  ist  als 
die  über  und  in  dem  Eichendorn  wald.  Dafür  spricht  ja  bereits  die 
Entwicklung  der  Vegetationsdecke  von  Savanne  bzw.  Eichendornwald. 

3.  Auch  Cecropia  mexicana  zeigt  (zum  mindesten  gilt  die  Be¬ 
obachtung  für  junge  Bäumchen)  bei  den  im  Schatten  des  Regen¬ 
waldes  hochkommenden  Stämmen  dichtere  Besiedlung  als  bei  den 
auf  den  trockenen  Hängen  wurzelnden  Bäumen. 

Kurz,  es  wird  schwer  sein,  ohne  weiteres  den  Begriff  der  Stetig¬ 
keit  prozentual  festzulegen.  —  Ein  endgültiges  Bild  über  die  Stetig¬ 
keit  der  Besiedlung  von  Ameisenpflanzen  kann  man  aber  nur  ge¬ 
winnen,  wenn  man  die  Ameisenpflanzen  eines  gewissen  Umkreises 
genau  auf  die  Anwesenheit  von  Ameisen  überprüft,  d.  h.  es  sind 
Zählungen  notwendig;  in  vielen  Fällen  werden  dieselben  schwierig 
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sein,  u.  a.  in  Urwaldbezirken.  Es  müßte  auch  jedes  Pflanzenindivi¬ 
duum  notiert  werden,  das  keine  Ameisenbesetzung  aufzuweisen  hat. 
Zeigt  es  aber  sichere  Spuren  einer  gewesenen  Besiedlung  durch  Formi- 
ciden,  so  ist  es  unter  die  positiven  Fälle  zu  rechnen. 

Die  Gesamtzahl  der  bisher  entdeckten  Myrmekophyten  ist  im 
Vergleich  zu  den  an  sich  bekannten  Pflanzenarten  der  Tropen  und 
Subtropen  auffällig  gering.  (Myrmekophyten  kommen  nur  in  Tropen 
und  Subtropen  vor,  weil  allein  in  diesen  Gebieten  die  Bewohner  der 
Hohlräume  trotz  der  verhältnismäßig  dünnen  Wände  einen  sicheren 
Gewahrsam  haben.  In  unseren  Zonen  würde  ein  großer  Teil  der 
Pflanzenameisen  den  Kältetod  sterben.)  In  der  äthiopischen  Region 
sind  laut  Bequaert  1922  bisher  unter  30  000  bekannten  Pflanzen 
nur  42  Myrmekophyten  entdeckt,  doch  dürfte  bei  genauer  Nach¬ 
forschung  sich  noch  manche  Entdeckung  machen  lassen,  z.  B.  in 
Mexiko,  wo  das  „Bekannte  so  selten  ist  wie  bei  uns  das  Unbekannte“. 

Die  verhältnismäßig  kleine  Anzahl  bekannter  Myrmekophyten 
läßt  Maidl  1934  zu  dem  Schluß  kommen,  daß  die  Ausnutzung 
pflanzlicher  Höhlen  durch  Ameisen  gering  sei.  Er  führt  die  angeb¬ 
lich  geringe  Inanspruchnahme  grüner  Wohnungen  auf  die  Unfähig¬ 
keit  der  Ameisen  hin,  sich  mit  grünen  Pflanzenteilen  zu  ernähren. 
Hier  sei  daran  erinnert,  daß  selbst  die  in  Hohlräumen  lebender 
Pflanzen  hausenden  Ameisen  zum  Teil  auf  Nahrung  von  außerhalb 
angewiesen  sind.  —  Maidl  gibt  weiterhin  an,  daß  die  Mehrzahl 
der  vorhandenen  Pflanzenhöhlen  nur  darum  nicht  von  Ameisen  be¬ 
wohnt  würde,  weil  es  den  grünen  Höhlen  an  natürlichen  Eingängen 
mangelte.  Diesem  Hinweis  gegenüber  sei  folgendes  bemerkt:  Es  gibt 
viel  mehr  pflanzliche  Höhlen  mit  natürlichen  Eingängen,  als  Maidl 
es  1934  auf  Grund  der  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Literatur  an¬ 
nehmen  konnte.  Man  braucht  nur  an  die  geradezu  ungeheuerliche 
Zahl  epiphytischer  Bromeliaceen  zu  denken,  die  in  Süd-  und  Mittel¬ 
amerika  einen  Hauptbestandteil  der  epiphy tischen  Flora  bilden.  Unter 
diesen  sind  die  bauchigen  Tillandsien  und  Aechmea-Arten  besonders 
ameisengünstig.  Schließlich  sind  noch  für  die  neotropische  Region 
die  allerdings  selteneren  Schomburgkia- Arten  zu  erwähnen. 

Maidl  führt  die  seiner  Meinung  nach  geringe  Auswertung 
pflanzlicher  Höhlen  schließlich  darauf  zurück,  daß  der  Mehrzahl  der 
Ameisen  der  Instinkt  fehle,  lebendes  Pflanzengewebe  zu  zernagen. 
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Dieser  Instinktmangel  an  sich  ist  ein  wichtiger  Gesichtspunkt,  der 
der  Beobachtung  bedarf.  In  unseren  Breiten  zeigen  einige  Ameisen 
gegenüber  lebendem  Pflanzenmaterial  erhebliche  Nagetätigkeit.  Ich 
brauche  nur  auf  die  in  Mooren  beheimatete  Formica  picea  Nyl.  hin¬ 
zuweisen,  die  viel  lebendes  Sphagnum  zerbeißt,  um  die  Baldachine 
ihrer  Nestkuppeln  zu  errichten.  Selbst  Lasius  niger  und  Myrmica- 
Arten  zeigen  rege  Nagetätigkeit  an  Torfmoosen  zum  Ausbau  ihrer 
Wohnungen,  und  Formica  sanguinea  streut  in  der  ihr  eigenen  un¬ 
ordentlichen  Nestbaumethode  zerbissenes  Heidekraut  (sofern  solches 
in  Nestnähe  vorhanden)  auf  ihrem  Bau  als  dünne  Decke  aus.  Die  in 
mexikanischen  Tillandsien  lebenden  Ameisenarten  nagten  von  Blättern 
ihrer  Wohnpflanze  Schüppchen  ab,  um  diese  zur  Abdichtung  ihrer 
Kammern  zu  verwerten. 

Es  bleibt  im  übrigen  zu  bedenken,  daß  es  weniger  auf  die  Zahl 
der  Myrmekophytenarten  ankommt  als  auf  die  mengenmäßige  Ver¬ 
breitung  der  betreffenden  Pflanzen.  Hierfür  ein  Beispiel:  In  Mexiko 
sind  laut  Standley  nur  sechs  Ameisen-Dornakazien  bekannt.  Da¬ 
von  sind  mir  drei  begegnet;  diese  sind  in  ungeheuren  Massen  vor¬ 
handen,  so  daß  man  keineswegs  bei  ihrer  starken  Besetzung  von  einer 
geringfügigen  Ausnutzung  pflanzlicher  Höhlen  sprechen  kann. 

Jede  einzelne  Ameisenpflanze  bedarf,  das  zeigen  die  bisherigen 
Ausführungen,  besonderer  Untersuchung. 

Viel  Beobachtungsmaterial  ist  vonnöten,  um  die  Frage  zu  ent¬ 
scheiden  über  sog.  obligatorische  Ameisenarten  in  Myrmekophyten. 
Man  wird  feststellen  können,  daß  Pflanzenhöhlen  mit  natürlichen 
Eingängen  eine  reichhaltige  Besetzung  aufweisen,  hingegen  Pflanzen¬ 
höhlen  ohne  vorhandene  natürliche  Eingänge  eine  Auswahl  unter  den 
Ameisenarten  bedingen  (dazu  siehe  S.1334). 

Damit  sind  wir  an  dem  Punkt  angelangt,  daß  eine  geringe  An¬ 
zahl  von  Ameisenarten  eine  gewisse  Anpassung  auf  den  erkorenen 
Lebensraum  innerhalb  lebender  Pflanzen  zeigen.  Es  gibt  obligato¬ 
rische  Ameisen  für  Cecropia  mexicana,  für  C.  adenopus,  ferner  für 
die  Dornakazien  ;  hingegen  haben  sich  keine  obligatorischen  Arten 
feststellen  lassen  für  Tillandsien  und  Schomburgkia  tibicinis  (Näheres 
Skwarrra  1934). 

Groß  ist  die  Zahl  der  Einzelaufzeichnungen,  die  in  der  Ameisen¬ 
literatur  über  Myrmekophyten  und  ihre  Siedler  eingestreut  sind.  Es 
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wird  aber  noch  manche  eindringende  Arbeit  notwendig  sein,  um  die 
schwebenden  Fragen  wenigstens  für  einige  der  Pflanzen  und  einige 
ihrer  Ameiseneinwohner  zum  Abschluß  zu  bringen,  um  auch  das 
Wissen  um  die  Instinkte  der  Myrmekophytenam  eisen  zu  vermehren. 

Literaturverzeichnisse  über  Ameisenpflanzen  sind  zusammen¬ 
gestellt  in: 

Maidl,  Fr.:  Die  Lebensgewohnheiten  und  Instinkte  der  staatenbildenden 
Insekten,  Wien  1934,  823  Seiten,  97  Abb. 

Skwarra,  E.  :  Ökologie  der  Lebensgemeinschaften  mexikanischer  Ameisen¬ 
pflanzen,  Z.  f.  Morph,  u.  Ökologie  1934,  Bd.  29,  H.  2,  S.  306-374. 
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Berlin-Dahlem 

Mit  einer  Abbildung  (Taf.  161) 

Die  sogenannten  Augenflecke,  bestimmte  Färb  ungsf  ig  u- 
ren  von  entfernter  Ähnlichkeit  mit  einem  Wirbeltier  auge,  sind 
bei  Schmetterlingen  und  deren  Raupen,  ferner  auch  bei  Orthopteren, 
eine  gar  nicht  seltene  Erscheinung.  Bekannte  Beispiele  bieten  Tag¬ 
pfauenauge  und  Abendpfauenauge,  ebenso  die  Raupe  des  mittleren 
Weinsohwärmers1).  Man  hat  wiederholt  davon  gesprochen,  daß  durch 
die  Augenflecke  Wirbeltieraugen  imitiert  würden,  und  daß  die  Flecke 
auf  dem  Wege  einer  darauf  beruhenden  Mimikry beziehung  ihrem 
Träger  einen  gewissen  Schutz  bieten  müßten.  Wenn  nun  ein  insekten¬ 
fressender  Vogel  durch  die  auffallenden  Augenflecke  zurückgeschreckt 
wird,  so  läßt  sich  jedoch  schwer  entscheiden,  ob  es  sich  dabei  um  eine 
Verwechslung  mit  Wirbeltieraugen  handelt  oder  lediglich 
um  Argwohn  gegenüber  einer  ungewohnten  Erschei¬ 
nung.  Die  letztere  Ansicht,  die  die  Augenflecke  den  Schreck¬ 
farben  zuordnet,  geht  auf  Prochnow  zurück  und  hat  jedenfalls 
die  größere  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Fütterungsversuche  an  V ögeln  zur  Klärung  der  Frage,  ob 
die  Augenflecke  für  ihren  Träger  einen  ökologischen  Nutzen  mit  sich 
bringen,  sind  in  früheren  Jahren  schon  mehrfach  durchgeführt  worden. 
Standfuß  beobachtete,  daß  mehrere  Käfigvögel  durch  die  Augen¬ 
flecke  des  Abendpfauenauges  von  einem  Angriff  abgeschreckt  wurden. 
Prochnow  berichtet,  daß  ein  totes,  gespanntes  Tagpfauenauge,  das 
er  an  einer  Futterstelle  angebracht  hatte,  für  längere  Zeit  eine  Anzahl 
von  Meisen  fernhielt.  Schließlich  hat  auch  Pocock  Fütterungsver- 


0  Über  einen  Versuch  mit  dieser  Raupe  wird  in  meinem  Vortrag  (1938  c) 
berichtet  (Fütterungs  versuche  an  einer  Meerkatze). 
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Abb.  1. 

Ein  durch  eine  Domgrasmücke  beunruhigtes  Tag¬ 
pfauenauge  legt  die  Flügel  auf  den  Boden  und  läßt 
damit  die  Augenflecke  sichtbar  werden. 
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suche  von  recht  verschiedenen  Resultaten  mit  Tagpfauenaugen  und 
exotischen  Käfigvögeln  durchgeführt. 

Ich  will  im  folgenden  über  einige  Fütterungsversuche  sowohl  an 
in  Gefangenschaft  gehaltenen  als  auch  an  freilebenden  Vögeln  be¬ 
richten,  die  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  zur  Frage  der  ökologischen 
Bedeutung  der  Augenflecke  beim  Tagpfauenauge  ( Vanessa  io) 
durchgeführt  habe.  Zuvor  muß  ich  jedoch  noch  einiges  über  das  rein 
Erscheinungsmäßige  vorausschicken,  da  es  sich  beim  Tagpfauenauge 
nicht  allein  um  die  Wirkung  der  Augenflecke  handelt,  sondern  diese 
Wirkung  noch  durch  bestimmte  Abwehrhandlungen  besonders 
vervollständigt  wird. 

Ein  ruhendes  Tagpfauenauge  läßt  allein  seine  ganz  unscheinbar 
gefärbte  Flügelunterseite  sehen,  deren  Farbe  man  höchstens  eine 
verbergende  Wirkung  zuschreiben  kann.  Wird  der  Schmetter¬ 
ling  beunruhigt,  z.  B.  von  einem  Vogel  angegriffen,  so  öffnet  er  ganz 
plötzlich  seine  Flügel  und  läßt  die  grell  gefärbten  Augen¬ 
flecke  sichtbar  werden.  Diesem  plötzlichen  Sichtbarmachen  sehr  auf¬ 
fallender  Zeichnungen  wird  auch  sonst  eine  besonders  überraschende 
Wirkung  auf  etwaige  Verfolger  zugeschrieben.  Der  Schmetterling 
unterstützt  diese  Wirkung  noch  durch  ein  zischendes  Geräusch, 
das  beim  Spreizen  der  Flügel  zustandekommt. 

Außerdem  verbindet  das  Tagpfauenauge  mit  dem  plötzlichen 
Öffnen  der  Flügel  noch  eine  besondere  Einstellreaktion.  Der 
Schmetterling  stellt  sich  bei  seinen  wiederholt  ausgeführten  Abwehr¬ 
reaktionen  aktiv  immer  so  ein,  daß  er  dis  Dorsalseite  der  Flügel  dem 
Angreifer  möglichst  vollständig  zukehrt.  Wenn  z.  B.  der  Angreifer 
von  vorn  kommt,  so  stellt  der  Schmetterling  seine  Körperlängsachse 
schräg  nach  vorn-abwärts  ein,  während  er  den  Körper  vorn  hebt  und 
hinten  senkt,  wenn  er  von  rückwärts  angegriffen  wird.  Nähert  sich 
der  Vogel  von  der  Seite,  so  schwenkt  der  Schmetterling  auf  dem 
Zweig  oder  Halm,  auf  dem  er  gerade  sitzt,  so  weit  herum,  bis  er  die, 
Flügeloberseite  dem  Angreifer  entgegenhält.  Auf  ebenem  Boden  senkt 
der  Falter  den  dem  Vogel  zugekehrten  Flügel  bis  zum  Boden  (Taf.  161), 
oder  er  macht  eine  Wendung  um  90  Grad  und  zeigt  die  Augenflecke 
durch  Senken  bzw.  durch  Heben  des  vorderen  Körperabschnittes. 

Diese  Abwehrhandlungen  des  Tagpfauenauges  treten  nicht  stets 
beim  Angriff  eines  Vogels  ein.  Sie  fallen  fort,  wenn  sich  der 
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Schmetterling  bei  höherer  Temperatur  und  größerer  Hellig¬ 
keit  in  Flugstimmung  befindet.  In  diesem  Falle  reagiert  er  auf 
Annäherung  eines  Vogels  durch  sofortige  Flucht.  Auch  bei  Tem¬ 
peraturen  unter  10  Grad  zeigt  er  nur  ganz  ausnahmsweise  eine  Ab¬ 
wehrhandlung,  bei  Berührung  gerät  er  dann  leicht  in  einen  kata- 
leptischen  Zustand,  in  dem  er  die  Flügel  zusammengelegt  läßt 
und  die  Beine  in  einer  Beugestellung  hält.  Für  die  Auslösung  der 
Abwehrreaktion  ist  eine  Temperatur  von  15  bis  20  Grad  und  geringe 
Helligkeit  am  günstigsten. 

Die  Annäherung  der  Hand  des  Untersuchers  ruft  nur  selten 
eine  Abwehrreaktion  hervor.  Das  Reaktionsschema  dieser  Hand¬ 
lung  scheint  vielmehr  ziemlich  eng  auf  den  Beiz  der  Annäherung 
eines  Vogels  von  Sperlingsgröße  spezialisiert  zu  sein.  Im  Ver¬ 
such  gelang  die  Auslösung  der  Reaktion  ganz  gut  bei  Verwendung 
einer  schwarzen  Pappscheibe  von  8x3  cm  Größe,  die  an  einem 
Draht  hin  und  her  bewegt  wurde,  etwa  nach  Art  eines  sich  nähernden 
Vogels.  Eine  ruckartige  Bewegung  war  dabei  wichtig,  ohne  sie  er¬ 
folgte  keine  Reaktion.  Diese  unterblieb  sogar,  wenn  ich  einen  ruhig 
auf  dem  Finger  sitzenden  zahmen  Fliegenschnäpper  dem  Schmetter¬ 
ling  in  gleichförmiger  Bewegung  näherte.  Mit  einer  Vergrößerung 
der  Pappscheibe  nahm  die  Häufigkeit  der  Abwehrreaktion  ab.  Auch 
größeren  Vögeln  gegenüber  war  sie  eine  Seltenheit.  In  meinen  Ver¬ 
suchen  konnten  zwei  Elstern  und  eine  Krähe  die  Tagpfauenaugen 
fast  regelmäßig  ergreifen,  ohne  daß  diese  eine  Abwehrreaktion 
zeigten.  Allerdings  waren  die  Bewegungen  der  Rabenvögel,  die  den 
Schmetterlingen  gegenüber  nur  geringes  Interesse  zeigten,  bei  der 
Annäherung  stets  viel  ruhiger  als  die  der  kleineren  Insektenfresser. 

Wir  sehen,  daß  bei  der  Abwehrreaktion  des  Tagpfauenauges  eine 
Reihe  von  Eigentümlichkeiten  sich  gegenseitig  unterstützen  :  1 .  die 
verbergende  Farbe  der  Flügelunterseite  und  die  grellfarbigen  Augen¬ 
flecke  der  Oberseite,  2.  der  plötzliche  Übergang  von  unauffälligem 
zu  auffallendem  Bild  beim  Öffnen  der  Flügel,  3.  ein  zischender  Ton, 
der  beim  Strecken  der  Flügel  entsteht,  4.  eine  besondere  Einstell¬ 
reaktion,  die  ein  stärkeres  Sichtbarwerden  der  Augenflecke  bewirkt, 
und  schließlich  5.  die  spezifische  Auslösung  dieser  Reaktion  durch 
Annäherung  eines  Vogels  von  Sperlingsgröße.  Das  rein  Erscheinungs¬ 
mäßige  der  Schreckfarbe  des  Tagpfauenauges  ist  also  in  seinen  Einzel¬ 
heiten  außerordentlich  gut  abgestimmt,  so  daß  in  dieser  Hinsicht  die 
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Voraussetzungen  von  Süffert  für  eine  „ visuelle  Anpassung“ 
gegeben  wären. 

Zur  Lösung  der  Frage  nach  dem  tatsächlichen  Vorliegen  eines 
ökologischen  N utzens  habe  ich  zunächst  Fütterungsversuche  an 
Käfigvögeln  durchgeführt.  Zur  Kontrolle  wurden  Vanessa  urticae 
und  Vanessa  polychloros  dargereicht,  die  von  allen  zum  Versuch  ver¬ 
wandten  Vögeln  unbedenklich  gefressen  wurden.  Ein  grauer 
Fliegenschnäpper2)  wurde  durch  die  Abwehrreaktionen  eines 
Tagpfauenauges  stets  in  einen  Zustand  höchster  Angst  versetzt,  ob¬ 
wohl  er  daran  gewöhnt  war,  auch  bunte  Tagfalter  zu  fangen.  Mit 
zusammengelegten  Flügeln  in  der  Pinzette  gereichte  Tagpfauenaugen 
fraß  er  gern.  Eine  Blaumeise  lernte  nach  einiger  Zeit,  die  Tag¬ 
pfauenaugen  zu  überwältigen.  Beim  ersten  Versuch  dauerte  der 
Kampf  zwischen  Vogel  und  Schmetterling  mehr  als  eine  Stunde,  die 
Meise  griff  unentwegt  an,  wagte  jedoch  nicht,  den  Schmetterling  von 
der  Oberseite  her  zu  ergreifen,  die  er  ihr  stets  geschickt  entgegenhielt. 
Erst  nach  mehr  als  einer  Stunde  gelang  es  ihr,  den  Falter  an  der 
Unterseite  zu  fassen.  In  späteren  Versuchen  dauerte  der  Kampf  nur 
mehr  5  bis  10  Minuten,  doch  auch  dann  griff  die  Meise  den  Schmetter¬ 
ling  nie  von  der  Rückenseite  an.  Durch  Sträuben  der  Federn  und 
zeternde  Wutlaute  zeigte  sie,  daß  der  Falter  für  sie  die  Bedeutung 
einer  sehr  wehrhaften  Beute  hatte,  während  sie  Weißlinge  und  Füchse 
ohne  besondere  Zeichen  von  Erregung  fing  und  fraß. 

Zwei  Gartenrotschwänze,  zwei  Dorngrasmücken  und 
eine  Zaungrasmücke  (alle  frisch  gefangen)  töteten  niemals  eins 
der  Vorgesetzten  Tagpfauenaugen,  obwohl  sie  Schmetterlinge  fraßen 
und  auch  Angriffe  auf  mit  zusammengelegten  Flügeln  sitzende  Tag¬ 
pfauenaugen  versuchten.  Dagegen  ergriff  eine  weitere  Dorngras¬ 
mücke  ganz  unbedenklich  jedes  gereichte  Tagpfauenauge3),  es  gibt 
also  auch  innerhalb  der  gleichen  Art  hier  auf  psychologischem 
Gebiet  liegende  Unterschiede.  Auf  weitere  Versuche  mit  ge¬ 
fangenen  Vögeln  kann  ich  hier  nicht  eingehen  4). 


2)  Über  die  ersten  Versuche  mit  diesem  Vogel  ist  in  meinem  Buch  (1938  b) 
S.  57  berichtet  worden. 

3)  Dabei  wurde  oft  zuerst  nach  den  Augenflecken  gepickt,  ein  Vorgang, 
den  bereits  Pocock  (1911)  beobachtete. 

*)  Die  Augenflecke  allein  zeigten  bei  meinen  Versuchen  an  Käfigvögeln 
(im  Gegensatz  zu  den  Versuchen  von  Prochnow  mit  Meisen  am  Winter- 
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Freilandversuche  gelangen  im  Laufe  von  zwei  Jahren  nur 
an  einem  Blaumeisenpaar  und  einem  Kohlmeisenpaar.  Die 
Vögel  waren  verhältnismäßig  vertraut  und  wurden  daran  gewöhnt, 
auf  einem  in  der  weiteren  Umgebung  ihrer  Nisthöhle  aufgestellten 
Versuchstisch5)  ständig  Mischfutter  vorzufinden.  Zu  einer  be¬ 
stimmten  Tageszeit  wurden  ihnen  hier  auch  Mehlwürmer  gereicht. 
Zum  Versuch  wurde  eine  Anzahl  von  Tagpfauenaugen  für  kurze  Zeit 
in  einem  eisgekühlten  Raum  untergebracht,  um  sie  möglichst  be¬ 
wegungsträge  zu  machen,  und  dann  auf  dem  im  Schatten  befindlichen 
Versuchstisch  ausgesetzt.  Ein  Teil  von  ihnen  flog  trotz  der  Kälte¬ 
behandlung  in  kurzer  Zeit  davon,  bevor  die  Meisen  den  Versuchstisch 
aufsuchten.  Die  zurückbleibenden  wurden  zusammen  mit  den  Meisen 
genau  beobachtet. 

Die  Blaumeisen  nahmen  beim  ersten  Versuch  von  den  mit  zu¬ 
sammengelegten  Flügeln  dasitzenden  Tagpfauenaugen  zunächst  keine 
Notiz  und  hielten  sieh  an  die  als  Lockmittel  ausgelegten  Mehlwürmer. 
Schließlich  ergriff  eine  von  ihnen  ein  Tagpfauenauge,  das  anscheinend 
in  Starre  verfiel  und  keinerlei  Abwehrreaktionen  zeigte.  Nachdem 
sie  den  Falter  zerpiokt  und  gefressen  hatte,  griff  die  Meise  ein  zweites 
Tagpfauenauge  an,  das  —  wo,hl  wegen  der  Kältebehandlung  —  nur 
matte  Abwehrbewegungen  ausführte.  Sie  tötete  den  Falter  und  be¬ 
gann  ihn  zu  fressen,  als  der  andere  Partner  des  Paares  zufällig  in  die 
Nähe  eines  Tagpfauenauges  geriet,  das  sehr  prompte  Abwehrbewegun¬ 
gen  machte.  Die  Meise  flog  sofort  zum  nächsten  Busch  und  ließ  von 


futterplatz)  keine  besonders  abschreckende  Wirkung.  Getötete  Tagpfauen¬ 
augen  wurden  zuweilen  von  Vögeln  gefressen,  die  lebende  Tiere  der  gleichen 
Art  nicht  angriffen.  Auch  wenn  ich  lebenden  Kohlweißlingen  die  Augenflecke 
bzw.  ganze  Flügel  von  Tagpfauenaugen  auf  die  Flügeloberseite  klebte,  so  hielt 
dies  nicht  die  Vögel  davon  ab,  nach  kurzem  Zögern  die  Schmetterlinge  anzu¬ 
greifen.  Ferner  stellt  mir  Herr  Studienassessor  W.  Krüger  das  Ergebnis 
einiger  von  ihm  an  Käfigvögeln  durchgeführten  Fütterungsversuche  zur  Ver¬ 
fügung,  bei  denen  Tagpfauenaugen,  denen  die  Augenflecke  von  der  Flügelober¬ 
seite  durch  Abpinseln  entfernt  worden  waren,  trotz  ihrer  Abwehrreaktionen 
gefressen  wurden,  während  die  zum  Versuch  benutzten  Vögel  vor  unversehrten 
Faltern  der  gleichen  Art  zurückschreckten.  Daraus  geht  hervor,  daß  die  Ge¬ 
samtheit  der  gestaltlichen  und  verhaltensmäßigen  Schutzeinrichtungen  eine 
weitaus  stärkere  schützende  Wirkung  hat  als  deren  einzelne  Teilkomponentem 

5)  Eine  Abbildung  des  Versuchstisches  ist  meinem  Aufsatz  (1938  a)  bei¬ 
gegeben  (S.  146,  Abb.  7). 
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hier  ihren  Warnruf  hören,  so  daß  auch  der  andere  Vogel  von  seiner 
Beute  abließ  und  ihr  nachflog.  Beide  ließen  ihre  Warnrufe  erschallen 
und  wagten  sich  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  auf  den  Tisch.  Doch 
sobald  hier  wieder  ein  Tagpfauenauge  seine  Flügel  öffnete,  flogen 
beide  unter  Warnrufen  davon,  was  sich  mehrmals  wiederholte.  Nach 
einer  Reihe  von  derartigen  Versuchen  im  Laufe  von  4  Tagen  genügte 
schon  die  Gegenwart  eines  beliebigen  mit  zusammengelegten  Flügeln 
dasitzenden  Tagfalters,  um  die  beiden  Meisen  von  der  Futterstelle 
fernzuhalten.  Doch  hatte  diese  Dressur  nur  für  den  Versuchstisch  ihre 
Bedeutung,  getötete  Falter,  die  ich  in  nächster  Nähe  ihrer  Nisthöhle 
befestigte,  wurden  zerpickt* * * * 6). 

Die  Versuche  mit  den  beiden  Kohlmeisen,  die  stets  getrennt  die 
Futterstelle  aufsuchten,  verliefen  ganz  ähnlich  wie  im  Falle  der  Blau¬ 
meisen,  nur  daß  hier  keiner  der  beiden  Vögel  dazu  kam,  überhaupt 
eins  der  Tagpfauenaugen  zu  fressen.  Ähnliche  Versuche  an  einer  Reihe 
von  Grasmücken  zeigten  nichts  Entscheidendes,  weil  diese  auf  das 
Leben  im  dichten  Gezweig  eingestellten  Vögel  sich  sehr  schwer  an  eine 
allseitig  freie  Futterstelle  gewöhnen  und  hier  stets  so  scheu  sind,  daß 
man  die  besondere  Reaktion  auf  eine  Schreckfarbe  nicht  recht  beob¬ 
achten  kann. 

Eine  nähere  theoretische  Erörterung  dieser  Beobachtungen  soll 
hier  nicht  gegeben  werden7).  Ich  glaube  jedoch,  schon  gezeigt  zu 

€)  Es  kann  nicht  im  entferntesten  behauptet  werden,  die  Schutzwirkung 

der  Augenflecke  sei  eine  absolute.  Z.  B.  fand  ich  unter  der  „Schlachtbank“ 

eines  Neuntöters  auf  der  Ostsee  insei  Oie  —  es  handelte  sich  bei  dem  Vogel  um 

einen  (individuellen)  Schmetterlingsspezialisten  —  unter  einer  riesigen  Menge 

von  Tagfalterflügeln  auch  die  Beste  von  mindestens  zwei  Tagpfauenaugen 

7)  Es  sei  nur  kurz  darauf  hingewiesen,  daß  die  phylogenetische  Ent¬ 
stehung  der  Augenflecke,  auch  wenn  ihnen  heute  unter  bestimmten  Umständen 
eine  Schutzwirkung  zukommt,  nicht  unbedingt  als  im  Zusammenhang  mit 
dieser  Schutzwirkung  vor  sich  gegangen  gedacht  werden  muß.  Schon  Stand- 
fuß  (1894)  betont  in  einer  vergleichenden  Betrachtung  der  in  den  Augen¬ 
flecken  vereinigten  Zeichnungselemente,  es  sei  „die  Entstehung  des  Auges  als 
des  zuletzt  aufgetretenen  Zeichnungscharakters  aus  der  Vergleichung  der  bei 
anderen  Arten  aus  theilweise  noch  erhaltenen  früheren  Stadien  dieses  auf¬ 
fälligen  Färbungsmomentes  möglichst  zu  begreifen“.  Die  Augenflecke  dürften 
bei  der  Vielfältigkeit  ihrer  Ausprägung  im  Insektenstamme  hier  und  dort  an 
ökologisch  ganz  bedeutungslosem  Orte  nachgewiesen  werden  können.  Auch  das 
zischende  Geräusch  beim  öffnen  der  Flügel  ist  nicht  eine  spezielle  Eigentüm¬ 
lichkeit  von  Vanessa  io,  es  kann  in  etwas  schwächerer  Form  bei  F.  antiopa 
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haben,  daß  Fütterungsversuche  an  Käfigvögeln  zu  einer  genauen 
Analyse  eines  Schutzanpassungsfalles  sehr  wichtig  sind,  sozusagen  als 
Vorversuche  zu  Freilandbeobachtungen.  Die  eben  behandelten  Ver¬ 
suche  an  freifliegenden  Vögeln,  die  sicher  schon  mehr  als  Modell¬ 
versuche  sind,  dürften  klarlegen,  daß  die  Augenflecke  der  Insekten 
unter  bestimmten  Bedingungen  eine  schützende  Wirkung  für  ihren 
Träger  haben  können. 
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beobachtet  werden.  Eine  Schreckwirkung  des  Zischens  bei  der  letzteren  Art 
konnte  im  Fütterungsversuch  nicht  nachgewiesen  werden,  zumal  bei  ihr  die 
Einstellreaktion  von  V.  io  in  Fortfall  kommt.  —  Bei  Acherontia  átropos  hat 
nach  Prochnow  (1929)  das  Zischen  die  gleiche  Bedeutung  wie  bei  V.  io. 


Die  Großstadt  als  Lebensraum  der  Insekten, 
ihre  Biotope  und  ihre  Besiedlung 

Von.  Herbert  Weidner, 

Ilamburgisches  Zoologisches  Museum  und  Institut 

Mit  einer  Abbildung  (Taf.  162) 

Wenn  man  von  der  Bedeutung  der  Großstadt  für  die  Tierwelt 
spricht,  so  geschieht  dies  gewöhnlich  nur  durch  die  Feststellung  der 
Tiere,  die  durch  das  Wachsen  der  Großstadt  vertrieben  oder  ganz 
vernichtet  wurden.  Und  in  der  Tat  spielt  auch  die  Großstadt  bei 
der  Verringerung  der  Tierwelt  eine  nicht  unbedeutende  Bolle.  Man 
braucht  da  nur  einmal  die  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  er¬ 
schienenen  Faunenlisten  Hamburgs  mit  den  neuen  zu  vergleichen. 
So  manche  Fundstelle  seltener  Tiere,  wie  z.  B.  die  alten  Wallanlagen 
und  Kirchhöfe  der  Vorstadt  St.  Georg,  der  Mühlenkamp  und  andere 
sind  heute  fast  vollständig  bebaut  und  damit  die  Tiere,  deren  ein¬ 
ziger  Fundort  im  Groß-Hamburger  Gebiet  oft  dort  lag,  aus  dem 
Faunenbild  verschwunden.  Aber  es  ist  doch  nicht  so,  daß  da  eine 
vollkommen  tierlose  Gegend  entsteht,  wo  die  Großstadt  hinkommt. 
Nein,  durch  sie  wird  —  wie  mehr  oder  weniger  durch  alle  Kultur¬ 
maßnahmen  des  Menschen  —  zwar  die  ursprüngliche  Tierwelt  zum 
größten  Teil  zerstört,  aber  doch  auch  wieder  Baum  geschaffen  für 
eine  neue.  Dafür  hat  Hermann  Löns  einmal  den  Namen  Quintar 
vorgeschlagen  !),  wozu  der  Kulturboden,  Felder  und  Gärten,  aber 
auch  Häuser  und  Städte  mit  allen  ihren  Einrichtungen  gehören. 

Die  Großstadt  als  Lebensraum  der  Tierwelt  fand  bis  jetzt  nur 
verhältnismäßig  wenig  Beachtung.  Dies  mag  wohl  in  der  Haupt¬ 
sache  auch  daran  liegen,  daß  man  in  der  Großstadt  nicht  so  un¬ 
gebunden  die  dort  vorkommenden  Tiere  sammeln  oder  gar  ihr  Ver¬ 
halten  an  ihren  Fundorten  untersuchen  kann  wie  im  Freien;  denn  ein 
großer  Teil  der  Großstadttiere  muß  von  uns  zum  Ungeziefer  und  zu 
den  Schädlingen  gerechnet  werden,  und  bei  deren  Studium  am  Ort 


D  55. -57.  Jahresber.  naturk.  Gesellsch.  Hannover  1908.  S.  117-127. 
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ihres  Auftretens  sind  wir  weitgehend  auf  das  Entgegenkommen  der 
von  ihnen  betroffenen  Menschen  angewiesen,  und  dieses  ist  nicht 
immer  groß,  vor  allem  dann,  wenn  Geldfragen  irgendwelcher  Art  da¬ 
mit  verknüpft  sind.  Man  muß  sich  vielfach  also  nur  mit  Zufalls¬ 
funden  begnügen,  und  erst  nach  langen  Erfahrungen  lassen  diese  sich 
einigermaßen  in  ein  System  bringen.  Allerdings  ist  die  im  Laborato¬ 
rium  zu  erforschende  Biologie  der  Großstadttiere  zum  großen  Teil  gut 
bekannt,  so  daß  man  von  ihr  manchen  wertvollen  Fingerzeig  für  die 
Charakterisierung  der  Lebensräume  der  Großstadt  erhalten  kann. 

Wenn  ich  im  folgenden  den  Versuch  einer  Einteilung  der  Groß¬ 
stadt  in  einzelne  Lebensbezirke  und  die  Aufzählung  der  sie  bewohnen¬ 
den  charakteristischen  Insekten  bringen  werde,  so  möchte  ich  aus¬ 
drücklich  vorausschicken,  1.  daß  sich  meine  Ergebnisse  vor  allem  auf 
die  mir  vertrauten  Hamburger  Verhältnisse  beziehen  und  nur  in  be¬ 
sonderen  Fällen  Beispiele  aus  anderen  Großstädten  herangezogen 
wurden,  und  2.  daß  die  folgende  Einteilung  nicht  nur  auf  dem  Vor¬ 
kommen  von  Insekten  beruht,  sondern  auch  auf  dem  anderer  Tiere, 
worauf  ich  aber  im  einzelnen  an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingehen 
kann. 

Schwierig  ist  die  Abgrenzung  der  Großstadt  von  ihrer  Umgebung; 
denn  an  ihrem  Rand  löst  sie  sich  immer  stärker  auf,  und  oft  unter¬ 
scheidet  sie  sich  dort  kaum  mehr  vom  Dorf.  Ich  verstehe  daher  unter 
Großstadt  nur  die  Gebäudekomplexe,  soweit  sie  nicht  von  größeren 
landwirtschaftlich  genutzten  Kulturflächen  getrennt  sind.  Man  wird 
also  demnach  die  durch  Felder  abgetrennten  Vorstädte  für  sich  zu  be¬ 
trachten  haben.  Sie  sollen  daher  hier  unbeachtet  bleiben.  Dagegen 
sind  als  Lebensbezirke  der  Großstadt  die  von  ihr  eingeschlossenen 
Parks,  Schrebergartengelände  und  Wasserflächen  mitzurechnen. 

Zunächst  möchte  ich  von  den  verschiedenen  Lebensräumen  der 
Großstadt  den  umfangreichsten  herausnehmen,  das  ist  das  Gebäude 
an  sich.  Ich  verstehe  darunter  das  leere  Gebäude  ohne  Berücksichti¬ 
gung  des  Zweckes,  dem  es  dient,  und  seines  Inhalts.  Dieses  stellt 
einen  Komplex  von  folgenden  Biotopen  dar: 

1.  das  Holzwerk, 

2.  das  Mauerwerk  mit  seinen  Röhrensystemen  (Heizungs- und  Luft¬ 
schächten),  der  Fußbodenfüllung  und  anderem  Füll- oder  Isolier¬ 
material  einschließlich  der  Tapeten, 

3.  die  Kellerräume. 
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Die  Bewohner  des  Holzwerkes  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  in 
solche,  denen  das  Holz  sowohl  Nahrung  als  auch  Wohnung  bietet, 
und  in  solche,  die  nur  im  Holz  wohnen.  Für  erstere  spielt  die  Be¬ 
schaffenheit  des  Holzes  eine  besonders  große  Bolle.  Die  meisten  von 
ihnen  leben  nämlich  entweder  nur  in  Nadelholz  oder  nur  in  Laubholz. 
Als  Bauholz  kommt  bei  uns  jetzt  wohl  nur  noch  Nadelholz  in  Frage, 
während  in  früheren  Zeiten  wenigstens  in  Hamburg  auch  Eichenholz 
sehr  viel  gebraucht  wurde.  In  diesem  lebt  sehr  häufig  Xestobium 
rujovillosum  Deg.,  das  es  oft  vollständig  zerstört.  In  frisch  verbautem 
Eichenholz  kann  unter  Umständen  auch  Phymatodes  testaceus  L.  recht 
schädlich  auf  treten.  Viel  mehr  Insekten  beherbergt  aber  das  weichere 
Nadelholz.  Noch  nicht  allzu  lange  gefälltes  Bauholz  in  Neubauten 
enthält  oft  die  Larven  von  Holzwespen  und  Bockkäfern,  die  sich  weiter¬ 
entwickeln  und  dann  in  den  Häusern  ausschlüpfen,  aber  ihre  Eier 
nicht  wieder  an  das  verbaute  Holz  ablegen.  Es  handelt  sich  hier  also 
lediglich  um  aus  dem  Freien  in  die  Neubauten  eingeschleppte  Insekten. 
Als  solche  fand  ich  in  Hamburg  am  häufigsten  Paururus  noctilio  F. 
und  juvencus  L.,  ferner  Sirex  gigas  L.  und  die  Bockkäfer  Criocephalus 
rusticus  L.,  C.ferus  Kr.,  Asemum  striatum  L.,  Tetropium  luridum  L. 
und  T.  fuscum  F.  Aber  trotzdem  muß  gerade  das  Verhalten  dieser 
eingeschleppten  Freilandtiere  eingehend  beobachtet  werden;  besteht 
doch  jederzeit  die  Môglichkéit,  daß  diese  Tiere  allmählich  Haustiere 
werden,  d.  h.  daß  sie  auch  im  verbauten  Holz  ihre  Eier  ablegen  und 
in  ihm  ihre  Larven  groß  werden.  Übergänge  dazu  konnten  schon  bei 
C.  rusticus  festgestellt  werden,  dessen  Larven  auch  schon  in  älterem 
Bauholz  gefunden  wurden.  Auch  der  Hausbock  muß  einmal  diesen 
Übergang  vom  Freilandtier  zum  Haustier  gemacht  haben.  Während 
er  heute  in  Deutschland  nur  noch  im  Bauholz,  in  Telegraphenstangen 
und  in  den  Dukdalben  des  Hamburger  Hafens  angetroffen  wird,  ist 
er  früher  nach  den  Berichten  der  Forstentomologen  Heß-Beck2), 
Judeich-Nitsche3),  Koppen4)  u.  a.  in  Nadelholzstrünken 
auf  getreten.  Koppen  berichtet  außerdem,  daß  seine  Larven  unter 
der  Binde  abgestorbener  oder  absterbender  Kiefern  in  Kurland  und 


2)  Der  Forstschutz.  1.  Teil.  Leipzig  u.  Berlin,  1920.  S.  297. 

3)  Lehrbuch  der  Mitteleuropäischen  Forstinsektenkunde,  Bd.  1.  Berlin 
1895,  S.  585-586. 

4)  Die  schädlichen  Insekten  Rußlands.  St.  Petersburg  1880,  S.  263-264. 
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an  der  Südküste  der  Krim  gefunden  wurden.  Gleichzeitig  bietet  der 
Hausbock  ein  interessantes  Beispiel  dafür,  wie  durch  Änderung  in  der 
Bauweise  das  Auftreten  eines  Insekts  gefördert  und  seine  Schädlich¬ 
keit  vermehrt  werden  kann.  Während  man  früher  zur  Dachkonstruk¬ 
tion  immer  ganze  Balken  verwendet  hat,  die  bedeutend  stärker  waren 
als  zum  Tragen  der  Konstruktion  notwendig  gewesen  wäre,  nimmt 
man  heute  nur  halbe  oder  Viertelbalken,  d.  h.  früher  bestanden  die 
Balken  zur  Hauptsache  aus  dem  Kern  und  darum  dem  Splint,  heute 
dagegen  bestehen  sie  nur  noch  zur  Hälfte  oder  gar  noch  weniger  aus 
Kern  und  zum  größten  Teil  aus  Splint.  Dazu  kommt  noch,  daß  man 
heute  vielfach  schneller  wachsende  und  daher  splintholzreichere  Holz¬ 
sorten  als  Bauholz  verwendet.  Nun  lebt  aber  die  Hausbocklarve 
hauptsächlich  im  Splint,  während  sie  den  Kern  nur  ganz  selten 
einmal  durchbohrt,  da  sie  das  Kernholz  für  ihre  Ernährung  nicht 
verwerten  kann.  Die  Folge  davon  ist,  daß  nach  Zerfressen  des 
Splintes  die  alten  Balken  immer  noch  fest  genug  sind,  um  das  Dach 
zu  tragen,  während  die  neuen  Balken  zusammenbrechen  müssen. 

Neben  dem  Hausbock  sind  noch  als  weitere  Zerstörer  des  Bau¬ 
holzes  die  Anobien  zu  nennen,  besonders  Anobium  punctatum  Deg. 
Durch  die  Zerstörungsarbeit  dieser  beiden  Käferarten  wird  das  Holz¬ 
werk  zum  Lebensraum  für  andere  Insekten  hergerichtet.  In  erster 
Linie  siedeln  sich  Necrobia- Arten  und  Opilo  domesticus  Sturm,  an, 
die  sich  selbst  und  deren  Larven  sich,  ebenfalls  von  den  Larven  des 
Hausbockes  und  der  Anobien  ernähren,  Larven  und  Imagines  von 
Sinodendron  cylindricum  L.  Letztere  leben  in  vom  Hausbock  zer¬ 
störten  Balken,  die  später  feucht  und  mulmig  geworden  sind.  Ihnen 
liefert  also  das  Holzwerk  auch  Nahrung  und  Wohnung.  Außerdem 
habe  ich  noch  folgende  Insekten  als  Bewohner  von  Hausbockgängen 
in  Hamburg  gefunden:  Forfícula  auricularia  L.,  Tenebrio  molitor  L., 
Attagenus  pelilo  L.,  Stigmus  pendulus  Pz.,  Prosopis  communis  Nyl., 
Collectes  daviesanus  Sm.,  Odynerus  parietinus  L.,  0  trifasciatus  F., 
Osmia  rufa  Latr.  und  ihre  Larven,  gegebenenfalls  auch  Bauten.  Nach 
Scholz5)  soll  die  Siebwespe  Cr  abro  sexcinctus  F.  regelmäßig  in 
Hausbockgängen  nisten.  Dazu  kommen  endlich  noch  die  Parasiten 
aller  dieser  Insekten. 


5)  Bienen  und  Wespen.  Leipzig  1913,  S.  92. 


H.  Weidner:  Die  Großstadt  als  Lebensraum  der  Insekten  1351 


Wieder  etwas  anders  ist  die  Zusammensetzung  der  Tierwelt  des 
Bauholzes,  das  ständig  vom  Wasser  befeuchtet  wird,  wie  es  in  großer 
Menge  in  den  Hamburger  Hafenanlagen  vorhanden  ist.  In  diesem 
Holz,  z.  B.  in  den  Dukdalben,  lebt  allerdings  auch  der  Hausbock, 
und  zwar  in  den  Teilen  über  der  Hochwassergrenze,  weiter  unten  aber, 
in  den  während  der  Flut  bespülten  Stellen  die  Larven  von  Nacerda 
melanura  L.,  ein  Käfer,  der  auch  im  Holz  der  Elbkähne  nicht  selten 
ist.  Recht  interessant  ist  ein  Fall,  den  ich  in  diesem  Jahr  zu  sehen 
bekommen  habe,  und  der  zeigt,  wie  auch  dieser  Käfer  unter  besonderen 
Umständen  zu  einem  Gebäudeschädling  werden  kann.  Er  hatte  sich 
nämlich  im  Fußboden  einer  Rohrbleicherei  außerordentlich  stark  ver¬ 
mehrt.  Das  aus  der  Bleichflüssigkeit  herausgenommene  Rohr  wurde 
über  einem  Holzfußboden  aufgehängt  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit 
Wasser  abgespritzt,  dadurch  wurden  hier  für  die  Käfer  künstlich  die¬ 
selben  Bedingungen  geschaffen,  die  sie  im  Freien  in  den  unter  dem 
Einfluß  von  Ebbe  und  Flut  stehenden  Balken  haben.  Außer  Nacerda 
melanura  L.  kommen  in  den  ständig  vom  Wasser  bespülten  Hafen¬ 
bauten  auch  die  Larven  von  Leptura  rubra  L.  gar  nicht  selten  vor. 

Als  Leitformen  der  Bauholzbewohner  können  wir  demnach  be¬ 
trachten  : 

1.  X estobium  rufovillosum  Deg.  für  Eichenholz, 

2.  Hylotrupes  bajulus  L.  und  Anobium  punctatum  Deg.  für  trockenes 
Nadelholz  und 

3.  Nacerda  melanura  L.  und  Leptura  rubra  L.  für  feuchtes  und 
etwas  moderndes  Nadelholz. 

Daneben  kommt  noch  eine  ziemlich  große  Anzahl  anderer  mehr 
oder  wenig  treuer  Mitbewohner  des  Bauholzes  vor,  deren  vollständige 
Aufzählung  und  Charakterisierung  hier  zu  weit  führen  würde.  Nicht 
unerwähnt  möchte  ich  lassen,  daß  das  Bauholz  vielfach  auch  in  andere 
Lebensbezirke  einbezogen  wird,  so  z.  B.  bohren  sich  die  Larven  der 
zum  Mylonobios  gehörenden  Tinea  granella  L.  und  die  der  Kadaver¬ 
fauna  zuzuzählenden  Dermestes- Arten  zur  Verpuppung  gern  in  weiches 
Bauholz  ein. 

Der  zweite  Lebensbezirk  umfaßt  das  Mauerwerk  einschließlich 
seiner  vielfältigen  Hohlräume,  der  Fußbodenfüllungen,  anderer  Füll¬ 
oder  Isoliermaterialien  und  der  Tapeten.  Die  Hohlräume  des  Mauer¬ 
werkes  bieten  besonders  den  Hausbrütern  unter  den  Vögeln,  wie 
Sperlingen,  Rotschwänzchen  usw.,  willkommene  Brutgelegenheiten, 
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die  insofern  auch  für  den  Entomologen  von  Interesse  sein  können, 
als  sich  in  dem  Nistmaterial  die  verschiedensten  Insekten  entwickeln 
oder  aufhalten  können6),  die  von  dort  aus  dann  unter  Umständen 
in  die  Wohnungen  eindringen.  So  berichtet  Frickhinger  z.  B., 
daß  in  München  von  den  Nestern  verwilderter  Tauben  aus  Wohnungen 
verwanzt  wurden7).  Ich  selbst  erlebte  es  einmal,  wie  auf  andere  Art 
Hohlräume  eines  Hauses  durch  die  Tätigkeit  von  Vögeln  zur  Insekten¬ 
brutstätte  wurden.  Hier  hatten  die  Vögel  —  nach  Angabe  der  Ein¬ 
wohner  Stare,  ich  glaube  aber,  daß  es  Spatzen  waren  —  größere 
Mengen  von  dem  als  Gartendünger  angefahrenen  Pferdemist  in  einen 
Hohlraum  zwischen  Zimmerwand  und  Pfannendach  eines  Einzel¬ 
hauses  geschleppt  und  so  eine  ideale  Brutstätte  für  Musca  domestica  L. 
und  Musca  corvina  F.  geschaffen,  die  sich  dort  auch  in  ungeheueren 
Massen  entwickelten.  Daß  auch  Säugetiere  auf  ähnliche  Art  und  Weise 
eine  Brutstätte  für  Insekten  schaffen  können,  zeigt  ein  im  Frühjahr 
dieses  Jahres  festgestellter  Fall,  in  dem  eine  Messingkäferplage  aus- 
•ging  von  einer  aus  Sand  bestehenden  Fußbodenfüllung,  in  der  Ratten 
gehaust  haben.  Die  Niptus-h&v\en  lebten  in  dem  zahlreich  vorhandenen 
Rattenkot.  Alle  diese  Insekten  sind  aber  nur  sekundäre  Bewohner  des 
Mauerwerks. 

Nahrung  wird  den  Insekten  neben  der  Wohnung  in  diesem  Bio¬ 
top  nur  von  dem  im  Mauerwerk  enthaltenen  Füllmaterial  geboten. 
Als  Fußbodenfüllung  fand  in  vielen  alten  Häusern  neben  Koks  oder 
Lehm  auch  Häcksel  Verwendung,  in  den  Wänden  wird  nicht  selten 
Stroh  als  Isoliermaterial  eingebaut.  Alle  diese  Stoffe  bieten  Häufig 
Insekten  eine  Brutstätte,  so  besonders  für  Niptus  hololeucus  Faid., 
den  man  gerade  in  neuerer  Zeit  bei  Wohnungsumbauten  häufiger  in 
der  Fußbodenfüllung  gefunden  hat.  Ähnlich  lebt  Gibbium  psylloides 
Czemp.  In  Isolierstroh  und  Tapetenkleister  entwickelt  sich  bisweilen 
auch  Sitodrepa  panicea  L.,  die  sich  dann  durch  die  Tapeten  hindurch¬ 
bohrt.  Tapetenkleister,  feucht  gewordene  Isolierschichten  und  besonders 
die  Fußbodenfüllungen  der  Badezimmer  geben  die  Möglichkeit  zur 
Schimmelbildung  und  damit  die  Vorbedingung  zum  Auftreten  von 


6)  Siehe  darüber  die  Zusammenstellung  von  Kemper,  Zeitschr.  Hyg. 
Zool.  30.  Jg.  1938,  S.  227-236. 

7)  Anz.  f.  Schädlingsk.  13.  Jg.  1937,  S.  66. 
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den  verschiedenen  Schimmelkäferarten,  von  Springschwänzen,  Silber¬ 
fischchen  und  Staubläusen.  Nach  meinen  in  Hamburg  gemachten 
Erfahrungen  ist  die  Brutstätte  der  Staublaus  Psyllipsocus  tamburi 
var.  destructor  Enderl.  in  den  meisten  Fällen  dort  zu  suchen,  im 
Gegensatz  zu  den  Wohnungsmilben  und  den  Staubläusen  Lepinotus 
inquilinus  Heyd.  und  L.  patruelis  Pearm.,  die  gewöhnlich  aus  Polster¬ 
möbeln,  besonders  den  Matratzen,  stammen,  und  zu  der  Staublaus 
Liposcelis  divinatorius  Müll.,  die  mit  Reis  und  ähnlichen  Lebens¬ 
mitteln  in  die  Wohnungen  eingeschleppt  wird. 

Auch  den  im  Mauerwerk  enthaltenen  Röhrensystemen  ist  eine 
nicht  zu  unterschätzende  Bedeutung  für  das  Insektenleben  beizumessen. 
Die  Heizungsröhren  laufen  in  Schächten,  oft  unter  dem  Verputz 
durch  alle  Räume  eines  Hauses.  Sie  bieten  den  Insekten  Verstecke 
und  warme  Brutplätze,  die  selbst  von  der  saubersten  Hausfrau  nicht 
ausgeräumt  werden  können.  Auch  ist  es  den  Insekten  möglich,  in 
diesen  Schächten  mühelos  von  einer  Wohnung  zur  anderen  zu  ge¬ 
langen.  Hier  nisten  sich  mit  Vorliebe  die  Schaben  ein  und  in  Ham¬ 
burg  gar  nicht  selten  auch  die  Pharaoameisen,  die  allerdings  auch 
wegen  ihrer  Kleinheit  durch  alle  Mauerritzen  hindurchkommen  können 
und  die  Häuser  oft  straßenweise  besiedeln. 

Von  dreierlei  Art  sind  also  die  Bewohner  des  Mauerwerks,  1.  solche 
die  Wohnung  und  Nahrung  in  ihm  finden,  2.  solche,  die  Wohnung 
in  ihm  finden,  aber  ihre  Nahrung  einem  anderen  Lebensbezirk  ent¬ 
nehmen,  und  endlich  3.  solche,  die  Wohnung  und  Nahrung  in  dem 
Nestmaterial  der  im  Mauerwerk  nistenden  Vögel  oder  Säugetiere 
finden. 

Der  dritte  Lebensbezirk,  der  Keller,  unterscheidet  sich  von  den 
beiden  bisher  behandelten  hauptsächlich  durch  größere  Feuchtigkeit. 
Seine  Fauna  besteht  daher  auch  vorwiegend  aus  Tieren,  welche  die 
Feuchtigkeit  lieben,  wie  die  Schneckenarten  Limax  flavus  L.  und 
Hyalinia  cellaria  Müll.,  die  Kellerassel  Porcellio  scaber  Latr.  und  von 
den  Insekten  verschiedene  Springschwanzarten,  besonders  in  Wein¬ 
kellern,  Oenophila  v-flavum  Haw.,  Tinea  granella  L.  und  T.  cloacella 
Haw.,  die  von  Algen  und  Schimmelpilzen  leben.  Aber  nicht  nur  die 
Fauna  der  eigentlichen  Keller  gehört  hierher,  sondern  auch  die  der 
unterirdisch  verlaufenden  Kanäle  und  Schächte,  wie  die  der  Wasser-, 
Strom-  und  Gasleitungen  sowie  die  der  Fernheizung.  Gerade  in  den 
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Schächten  der  letzteren  mit  ihren  abnorm  hohen  Temperaturen  wur¬ 
den  in  jüngster  Zeit  für  europäische  Großstädte  neue  Insektenarten 
gefunden,  so  bald  nach  dem  Kriege  der  Pestfloh  in  Paris  und  im 
vergangenen  Jahr  die  Termite  Reticulitermes  flavipes  Kollar  in 
Hamburg  8). 

Noch  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Insektenwelt  einer  Groß¬ 
stadt  kommt  den  bisher  besprochenen  drei  Lebensbezirken  zu,  näm¬ 
lich  die,  daß  sie  Bäume  darstellen,  in  denen  fast  während  des  ganzen 
Jahres  eine  annähernd  gleichbleibende  Temperatur  um  20°  C  und  dar¬ 
über  herrscht;  besonders  seit  Einführung  der  Zentralheizung  wurde 
dies  vollständiger  erreicht.  Dadurch  haben  die  Insekten  während  des 
ganzen  Jahres  Sommertemperaturen  zur  Verfügung,  ihre  Entwicklung, 
deren  Geschwindigkeit  ja  stark  von  der  herrschenden  Temperatur  ab¬ 
hängig  ist,  braucht  also  auch  während  des  Winters  nicht  unterbrochen 
oder  verzögert  zu  werden.  Bei  Ofenheizung  dagegen  finden  die  In¬ 
sekten  vielfach  auch  in  den  Wohnungen  die  gleichen  Temperatur¬ 
schwankungen  wie  im  Freien.  Die  Folge  davon  ist,  daß  sie  sich  in 
Wohnungen  mit  Zentralheizung  rascher  entwickeln  und  mehr  Genera¬ 
tionen  haben  können  als  in  Wohnungen  mit  Ofenheizung.  Bei  der 
Kleidermotte  kann  man  diese  Folgerung  sehr  gut  bestätigt  finden.  — 
In  diesem  Zusammenhang  muß  noch  erwähnt  werden,  daß  auch  die 
Kühlhäuser  mit  ihren  konstant  tiefen  Temperaturen  ebenfalls  eine 
Einwirkung  auf  die  Tierwelt  ausüben.  Das  Insektenleben  freilich 
kann  hierbei  höchstens  nur  noch  eben  gefristet  werden  oder  muß  ganz 
absterben;  aber  dem  Fortkommen  der  Säugetiere  wird  keine  Grenze 
gesetzt.  Die  Mäuse  sind  gegen  die  Kälte  besonders  widerstandsfähig. 
Hat  doch  Dörre  in  einer  Berliner  Kühlanlage  ein  Hausmausnest 
mit  sieben  gesunden  Jungen  gefunden  an  einer  Stelle,  an  der  die 
Temperatur  —  11  bis  —  12°C  betrug9),  und  Büttenberg  in  einem 
Hamburger  Kühlhaus  17  junge  Mäuse,  deren  Nest  im  Gefrierfleisch 
war.  Das  Interessante  an  den  Hamburger  Kühlhausmäusen  aber  ist, 
daß  sie  sich  fortpflanzen,  und  dabei  jede  weitere  Generation  ver¬ 
ändert  wird  in  der  Weise,  daß  der  Schwanz  kürzer  wird  und  der  Pelz 


8)  Martini,  Zeitschr.  Hyg.  Zool.  29.  Jg.  1937,  S.  149.  —  Weidner, 
Zeitschr.  Pflanzenkrh.  Bd.  47,  1937,  S.  593-596. 

9)  Mitt.  Ges.  Vorratsschutz  2.  Jg.  1926,  S.  23-24. 
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oben  braun  und  auf  der  Bauchseite  weiß,  d.  h.  die  Hausmaus  wird 
der  Ährenmaus  immer  ähnlicher10). 

Die  künstliche  Temperatur  der  Gebäude  macht  sich  natürlich  auch 
in  gleicher  Weise  für  die  Tiere  des  zweiten  Biotopkomplexes  bemerk¬ 
bar,  für  die  Bewohner  des  Gebäudeinhalts.  Eine  vollständige  Auf¬ 
zählung  und  Charakterisierung  aller  dieser  Biotope  geben  zu  wollen, 
würde  viel  zu  weit  führen,  da  sie  außerordentlich  mannigfaltig  sind. 
Hierher  gehören  zunächst  die  Insekten  der  menschlichen  Wohnräume, 
die  im  Holz  der  Möbel,  in  dem  pflanzlichen  oder  tierischen  Füll¬ 
material  der  Polstermöbel,  in  den  Wollstoffen,  Teppichen  usw.  leben, 
dazu  kommen  dann  noch  die  verschiedenen  Lebensmittelschädlinge, 
die  leicht  in  Küche  und  Speisekammer  eingeschleppt  werden.  Auch 
Bettwanzen  und  Flöhe  gehören  hierher.  Daran  schließt  sich  die  Stall¬ 
fauna  an,  dann  die  Bewohner  der  verschiedenen  Geschäfte,  Lager¬ 
räume,  Fabriken  usw.,  die  jeweils  eine  gut  charakterisierbare  Bio¬ 
zönose  darstellen,  wie  dies  Zacher  für  die  Tierwelt  der  Müllerei¬ 
betriebe,  der  Mylonobiozönose,  durchgeführt  hat11).  In  gleicher  Weise 
kann  man  dies  tun  für  Drogerien  und  Apotheken,  Schlachthäuser, 
Südfruchtgeschäfte,  Textilwarenbetriebe  usw. 

Nachdem  wir  nun  die  Biotope  kennengelernt  haben,  die  das  Ge¬ 
bäude  an  sich  und  sein  Inhalt  enthalten,  können  wir  uns  denen  der 
Grünanlagen  innerhalb  der  Stadt  zuwenden.  Das  kleinste  grüne 
Fleckchen  innerhalb  der  Großstadt  ist  die  Zimmerpflanze,  die  trotz 
ihrer  Kleinheit  eine  gut  charakterisierbare  Biozönose  beherbergt,  die 
hauptsächlich  aus  Blatt-  und  Schildläusen  besteht.  Aber  auch  in  der 
Erde  und  im  Dünger  der  Blumentöpfe  können  Insekten  leben,  ja  von 
ihnen  können  Wohnungsplagen  ausgehen.  So  wurden  z.  B.  die  zur 
Düngung  der  Blumentopf  erde  gebrauchten  Hornspäne  die  Ursache 
für  das  Massenauftreten  des  Erdkäfers,  Trox  scaber  L.,  der  dann 
überall  in  der  Wohnung  herumwanderte.  Dieselben  Tiere,  die  die 
Zimmerpflanzen  bewohnen,  finden  wir  dann  in  großer  Menge  in 
den  Gewächshäusern  wieder.  Diese  sind,  wenn  sie  auch  ausländische 
Pflanzen  beherbergen,  immer  wieder  die  Fundorte  neu  eingeschleppter 
und  oft  auch  neu  eingebürgerter  Insekten.  In  erster  Linie  gehören 

10)  Mohr,  E.,  u.  Dunoker,  G.,  Zool.  Jbch.,  Abtlg.  Syst.  Bd.  59,  1930, 
S.  65-72. 

u)  Ve  Congres  international  ¿’Entomologie  Paris  1932,  S.  699-703.  — 
Mitt.  Ges.  Verratsch.  Sonderheft  anläßl.  7.  Internat.  Kongr.  Ent.  15.-20.  8.  38. 
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dazu  Schildläuse,  die  von  Lindinger12)  zusammengestellt  wurden. 
In  Hamburg  allein  hat  derselbe  Autor  43  verschiedene  Arten  fest¬ 
gestellt13).  Ferner  kommen  dazu  Blattläuse,  Thysanopteren,  Spinn¬ 
milben,  Tausendfüßler.  Von  letzteren  wurde  z.B.  Seychellobius  dictyo- 
notus  Latzei  in  einer  Hamburger  Gärtnerei  entdeckt  ;  heute  weiß  man 
von  ihm,  daß  er  auf  dem  Seychellen-Archipel  beheimatet  ist  und 
auch  in  Berliner  Gärtnereien  vorkommt.  Latzei14)  hat  allein  in 
den  Warmhäusern  dieser  Gärtnerei  11  verschiedene  Tausendfußarten 
festgestellt.  Wie  schnell  oft  die  Einbürgerung  von  Gewächshaustieren 
vor  sich  geht,  zeigt  die  Verbreitungsgeschichte  der  Gewächshaus¬ 
schrecke  T  achy  eines  asynamorus  Adel.  Sie  wurde  in  Hamburg  nach 
einer  handschriftlichen  Aufzeichnung  von  Prof.  v.  Brunn  zuerst  in 
den  Gewächshäusern  der  Gärtnerei  von  H.  Turnier,  Hamburg, 
Landwehr  53,  im  Jahre  1892  festgestellt,  und  zwar  seitdem  Cycas 
aus  Japan  eingeführt  wurden.  Die  Angabe  von  Wünn,  daß  die 
Gewächshausschrecke  1903  zuerst  in  Wandsbek  aufgetreten  sei,  be¬ 
ruht  auf  einem  Irrtum15).  Nach  Ludwig16)  wurde  sie  seit  1894 
nach  Weida  und  seit  1896  nach  Greiz  direkt  aus  Japan  mit  Cycadeen 
eingeführt.  1904  trat  sie  in  Fulda  auf,  später  in  Sudmühle  bei 
Münster,  in  Lommatzsch  (Sachsen)  und  nach  dem  Krieg  in  Göttingen. 
Heute  dürfte  sie  in  allen  größeren  Treibhäusern  verbreitet  sein.  Über 
das  Auftreten  anderer  Insekten  in  den  Gewächshäusern  Berlins  wer¬ 
den  zur  Zeit  einige  Arbeiten  von  W.  Eichler17)  veröffentlicht.  Hier 
muß  auch  die  in  Aquarien-  und  Terrarienhäuser  sowie  in  andere  Tier¬ 
warmhäuser  zoologischer  Gärten  eingeschleppte  Tierwelt  angefügt 
werden.  Charakteristische  Bewohner  dieser  Gebäude  sind  die  amerika¬ 
nischen  Schaben  ( Periplaneta  americana  L.). 

Auch  die  bisweilen  recht  kleinen  Gärten  in  unseren  Großstädten 
haben  ihre  besondere  Tierwelt,  die  durch  die  Anpflanzung  nicht 
heimischer  Pflanzen  oft  vermehrt  wurde.  Dafür  einige  Beispiele:  In 
den  sechziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  von  Ober¬ 
gärtner  Schmidt  in  Hamburg  die  erste  Weißerle  (Ainus  incana  D.  C.) 


12)  Ent.  Jahrbch.  Jg.  33/34,  1927,  S.  167-191. 

13)  Verhdlg.  Ver.  natw.  Heimatf.  Hambg.  26.  Bd.  1937,  S.  1-15. 
u)  Jhbch.  Hbg.  wiss.  Anst.  Bd.  XII,  1895,  S.  98-109. 

15)  Zeitschr.  wiss.  Insektbiol.  5.  Bd.  1909,  S.  82. 

i®)  Centralbl.  Bakt.  Abtlg.  II,  Bd.  26,  1910,  S.  442-443. 

il)  Zool.  Anz.  Bd.  122,  1938,  S.  330-333. 
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Phalera  bucephala  L.  von  der  Unterseite. 

Oben:  Normales  Tier,  unten:  Tier  aus  einer  Zucht  im 
Hamburg.  Zool.  Museum  mit  verdunkeltem  Flügelrand 
und  geschwärztem  Apex. 
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angepflanzt.  Auf  ihr  lebte  auch  gleich  der  Schmetterling  Lithocolletis 
strigulatella  Hw.  Beide  waren  bereits  1904  in  der  ganzen  Gegend 
verbreitet,  die  Pflanze  sogar  an  manchen  Stellen  verwildert 18).  Eben¬ 
falls  vollkommen  an  den  Garten  gebunden  ist  die  an  Aconitum-Arten 
lebende  Plusia  moneta  F.,  die  in  Hamburg  zuerst  im  Juni  1875  fest¬ 
gestellt  und  dann  öfter  sowohl  mitten  in  der  Stadt  als  auch  in  den 
Vororten  gefunden  wurde19).  Weitere  Bewohner  der  Stadtgärten  in 
Hamburg  sind  Urapteryx  sambucaria  L.,  dessen  Baupe  an  Sambucus 
lebt,  ferner  Zanclognatha  tarsipennalis  Tr.  und  Spilosoma  lubrici- 
pedum  L.  20).  Warum  sich  gewisse  Tiere  plötzlich  in  der  Stadt  an¬ 
zusiedeln  beginnen,  ist  oft  nicht  recht  zu  erklären.  In  den  Schreber¬ 
gärtenanlagen,  die  auch  der  Großstadt  zugerechnet  werden  müssen, 
finden  sich  die  verschiedenen  Obst-  und  Gemüseschädlinge  ein. 

Parks  und  Friedhöfe,  die  einen  größeren  Baumbestand  aufweisen, 
haben  eine  reichere  Besiedlung  als  die  Gärten.  Der  St.- Jakobi-Kirch¬ 
hof  in  Hamburg  war  bis  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts,  als  er 
der  Neuanlage  des  Hauptbahnhofs  weichen  mußte,  ein  berühmter 
Fundort  seltener  Insekten,  obwohl  er  mitten  in  der  Stadt  lag.  Der 
Ohlsdorf  er  Friedhof  bietet  heute  noch  ungezählten  und  seltenen  Vögeln 
eine  Niststätte.  Auch  in  der  ursprünglichen  Fauna  nicht  vorhandenen 
Tieren  wird  in  städtischen  Anlagen  eine  Ansiedlung  ermöglicht.  Die 
Biene  Andrena  fulva  Schrk.,  die  bis  1900  in  Nordwestdeutschland 
ganz  fehlte,  ist  in  den  letzten  Jahren  immer  häufiger  geworden,  und 
immer  deutlicher  trat  dabei  ihre  Vorliebe  für  Gärten  hervor,  wo  sie 
Vergißmeinnicht,  Narzissen  und  viele  andere  Frühlingsblumen  sowie  die 
Blüten  unserer  Obstbäume  befliegen  konnte.  Ein  besonders  günstiger 
Biotop  bot  sich  ihr  im  Botanischen  Garten,  im  Steingarten  des  Stadt¬ 
parks  und  in  den  Anlagen  vor  dem  Eppendorfer  Krankenhaus.  Dort 
fand  sie  neben  reichem  Blumenflor  auch  in  den  Wegen,  nahe  den 
Steinen  und  bei  den  kleinen  Stauden  und  Sträuchem  den  erwünschten 
festen  und  sonn  en  beschienenen  Boden  für  ihren  Nestbau;  da  dort 
wenig  umgegraben  wird,  kann  sich  ihre  Brut  auch  ungestört  ent¬ 
wickeln21).  Daß  selbst  heute  noch  vollkommen  neue  Tiere  in  einer 

18)  Sauber,  Verhdlg.  Ver.  natw.  Unterhltg.  Bd.  12,  1904,  S.  47. 

19)  Graeser,  Verhdlg.  Ver.  natw.  Unterhaltg.  Hamburg  Bd.  3,  1878, 
S.  273. 

20)  Warnecke,  Miti  Münchner  Ent.  Ges.  25.  Jg.  1935,  S.  61-66. 

21)  Wagner,  A.  C.  W.  Bombus  Nr.  2,  1937,  S.  5-6. 

Verh.  VH.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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städtischen  Anlage  gefunden  werden  können,  zeigt  der  Fund  der 
Zikade  Typhlocyba  lanternae  W.  Wagner22),  die  von  Evers  aus  den 
Lampenkuppeln  des  Altonaer  Volksparks  gesammelt  wurde.  Das  Durch¬ 
sehen  der  in  den  Lampenkuppeln  gefangenen  Insekten  hat  sich  in 
Hamburg  als  sehr  nützlich  erwiesen,  und  außer  interessanten  Zikaden 
wurden  auch  bemerkenswerte  Kleinschmetterlinge  gefunden.  Besondere 
Beachtung  verdienen  auch  diejenigen  Insekten,  die  von  ihren  ursprüng¬ 
lichen  Futterpflanzen  auf  fremde,  vor  allem  ausländische  Pflanzen 
übergegangen  sind,  was  Warnecke  für  Sphinx  ligustri  L.  und 
Acronycta  aceris  L.  nachgewiesen  hat23).  Die  Raupe  der  ersteren 
gewöhnt  sich  an  nordamerikanische  Spiraea- Arten  und  nordamerika¬ 
nische  Schneebeere  (Symphoricarpus  raoemosus  Mich.),  die  der  letz¬ 
teren  bevorzugt  die  Roßkastanie,  die  doch  erst  1575  nach  Mittel¬ 
europa,  und  zwar  nach  Wien  aus  den  nordgriechischen  Gebirgen  ver¬ 
pflanzt  wurde. 

Auf  Sportplätzen  und  Rasenflächen  hat  sich  in  Hamburg  inner¬ 
halb  der  Stadt  an  sehr  vielen  Stellen  Amphimallus  solstitialis  L.  in 
bedeutend  größerer  Menge  angesiedelt  als  außerhalb  der  Stadt.  Seine 
Larven  zerstören  oft  die  Grasnarbe  beträchtlich,  was  auf  Fußball¬ 
plätzen  das  Spiel  sehr  behindern  kann,  noch  dazu,  wenn  die  Krähen 
sich  die  Engerlinge  holen  und  zu  diesem  Zweck  Löcher  in  den  Boden 
schlagen,  wie  dies  im  November  1934  im  Altonaer  Volkspark  der 
Fall  war.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  auch  die  Alleen  in  der 
Stadt  Besonderheiten  an  Tieren  aufweisen,  so  z.  B.  ist  in  vielen 
Städten  fast  an  jedem  Alleebaum,  besonders  stark  in  den  Fabrik¬ 
straßen,  Chionaspis  salicis  (L.)  Sign,  zu  finden  ;  an  den  Ulmen 
innerhalb  der  Stadt  Hamburg  tritt  Typhlocyba  ulmi  L.  oft  massen¬ 
haft  auf24),  während  sie  außerhalb  nur  vereinzelt  anzutreffen  ist; 
Stilpnotia  salicis  L.  hat  sich  die  Pappelalleen  und  auch  einzelne 
Pappelbäume  mitten  in  der  Stadt  herausgesucht25). 

Als  vierter  Biotopkomplex  muß  nun  noch  der  sterile  Boden  der 
Großstadt  betrachtet  werden,  soweit  er  nicht  bereits  unter  Gebäude 


22)  Verhdlg.  Ver.  natw.  Heimatf.  Hamburg.  26.  Bd.  1937,  S.  154-155. 

23)  Ent.  Jahrb.  1932,  S.  97-100.  —  Mitt.  Münchner  Ent.  Ges.  25.  Jg. 
1935,  S.  61-66. 

24)  W.  Wagner,  Verhdlg.  Ver.  natw.  Heimatforschung  Hambg.  24.  Bd., 
1935,  S.  30. 

25)  Warnecke,  Mitt  Münchner  Ent.  Ges.  25.  Jg.  1935,  S.  61-66. 
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und  dessen  Inhalt  behandelt  wurde.  Er  umfaßt  die  Straßen,  Höfe 
und  Müllplätze.  Die  ersten  beiden  bieten  den  Insekten  nur  wenig 
Lebensbedingungen.  In  den  Höfen  besteht  die  Möglichkeit,  daß  sich 
kleine  Wasseransammlungen  bilden,  die  eine  Brutstätte  für  Mücken 
abgeben.  Sehr  interessant  ist  aber  die  Untersuchung  der  Müllplatz¬ 
tierwelt,  der  Ruderalfauna,  wie  man  sie  analog  zur  Ruderalflora 
nennen  könnte.  So  ist  auf  dem  Scherbelberg  H  der  Stadt  Leipzig 
seit  1930  der  über  die  Küstengebiete  der  Erde  weitverbreitete,  in 
Deutschland  aber  nicht  beheimatete  Ohrwurm  Anisolabis  annulipes 
H.  Lucas  häufig.  Da  aber  alle  Abfälle  der  Städtischen  Markthallen 
nach  diesem  Fundplatz  geschafft  werden,  kann  nicht  mit  Sicherheit 
entschieden  werden,  ob  er  sich  dort  eingebürgert  hat,  oder  aber  ob  er 
immer  nur  wieder  neu  eingeschleppt  wird.  Über  die  Untersuchung 
zweier  industrieller  Schutthaufen  bei  Hamburg  hat  G  e  b  i  e  n  be¬ 
richtet26).  Der  eine  war  ein  Haufen  Kaffeehülsen,  die  am  Elbstrand 
hinter  Blankenese  aufgeschüttet  waren  und  die  Brutstätte  für  un¬ 
gezählte  Nashornkäfer  bildeten,  der  andere  war  ein  Haufen  Mühlen- 
fegsel  am  Bullerdeich  im  Stadtteil  Hammerbrook.  Solange  die  Masse 
trocken  war,  wurden  zahlreiche  Tenebrioniden  in  ihr  gefunden,  Der- 
mestiden,  Laufkäfer  und  noch  einige  andere  Arten,  später  aber,  als 
der  Haufen  nach  anhaltendem  Kegen  in  Fäulnis  übergegangen  war, 
waren  die  Käfer  alle  verschwunden,  und  Fliegenscharen  fanden  sich 
ein,  deren  Larven  bald  die  Masse  mit  widerlichem  Gewimmel  an¬ 
füllten  . 

Ein  Charaktertier  der  städtischen  Müllabladeplätze  ist  das  Heim¬ 
chen  ( Gryllulus  domesticus  L.)  geworden,  das  dort  seine  Brutstätte 
hat  und  von  dort  aus  auch  die  benachbarten  Wohnungen  heimsucht. 
Wie  in  anderen  Großstädten  tritt  es  auch  in  Hamburg  in  den  letzten 
Jahren  massenhaft  auf,  so  z.  B.  auf  den  Müllplätzen  von  Groß-Borstel 
und  Volksdorf.  Welche  ungeheuere  Mengen  sich  dort  sammeln,  wurde 
offenbar,  als  im  September  1937  die  Volksdorf  er  Müllplätze  zu 
brennen  begannen,  die  Heimchen  vor  der  Glut  aus  wandern  mußten 
und  die  Feuerwehrleute  nicht  wenig  bei  der  Löscharbeit  hinderten. 

Der  Vollständigkeit  halber  muß  ich  noch  den  fünften  Biotop¬ 
komplex  der  Großstadt  nennen,  der  außer  einigen  Mückenarten  den 
Insekten  kaum  nennenswerte  Lebensbezirke  bietet;  dies  sind  die  Ge- 


26)  Verhdlg.  Ver.  natw.  Unterhaltg.  Hamburg.  9.  Bd.,  1896,  S.  10-11. 
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wässer  der  Großstadt,  und  zwar  kann  man  da  folgende  Biotope  unter¬ 
scheiden:  1.  fließende  Gewässer,  2.  stehende  Gewässer,  3.  Abwässer 
einschließlich  der  Aborte,  Kläranlagen  usw.  und  endlich  4.  die  Wasser¬ 
leitung,  deren  Fauna  in  Hamburg  vor  Bau  einer  Filteranlage  eine 
kleine  Auswahl  der  Elbfauna  darstellte  27 ).  Peus28)  hat  die  Stech¬ 
mückenfauna  und  deren  Brutplätze  von  Potsdam  eingehend  untersucht. 

Mein  Thema  kann  ich  nicht  abschließen,  ohne  nicht  eine  Er¬ 
scheinung  wenigstens  mit  einigen  Worten  gestreift  zu  haben,  die  von 
der  Großstadt  ausgehend  auch  in  ihrer  Umgebung  eine  Umgestaltung 
der  Tierwelt  hervorruft.  Ich  meine  damit  den  Großstadtmelanismus, 
dessen  Wesen  ja  immer  noch  umstritten  ist29).  Wer  aber  wie  ich 
sowohl  aus  Goldafterraupen  vom  Rheinland  als  auch  von  Ringel¬ 
spinnerraupen  von  Ratzeburg,  die  im  Hamburgischen  Zoologischen 
Museum,  also  mitten  in  der  Stadt  und  mit  Futter  aus  der  Stadt¬ 
mitte  gezogen  wurden,  gleichzeitig  Falter  mit  verdunkeltem  Rand 
erhalten  hat30),  wird  an  dem  Vorhandensein  einer  Einwirkung  der 
Großstadt  auf  die  Färbung  der  Falter  nicht  zweifeln  können,  noch 
dazu,  wenn  er  hört,  daß  bereits  früher  Herr  Diehl,  ein  erfahrener 
Schmetterlingskenner,  ebenfalls  im  Museum  Falter  von  Pholera 
bucephala  L.  (Taf.  161)  und  Spilosoma  mendica  CI.  mit  schwarzem 
Flügelrand  gezogen  hat.  Leider  fehlen  die  Belegstücke  für  die 
letztere  Art.  Auch  das  starke  Auftreten  von  Cymatophora  or  f. 
albin g ensis  Warn,  in  den  Gebieten  imNO  und  N  des  Industriegebietes 
von  Groß-Hamburg 31),  wohin  die  mit  den  Abgasen  der  Großstadt 
beladenen  SW-  und  S- Winde  wehen  —  Hasebroek  hat  alles 


27)  Kräpelin,  Abh.  natw.  Ver.  Hambg.  Bd.  9,  1886. 

28)  Zeitschr.  Hyg.  Zool.  29.  Jg.  1937,  S.  280-288. 

29)  Reinig,  Melanismus,  Albinismus  und  Rufinismus.  Leipzig  1937. 

30)  Internat.  Ent.  Zeitsclir.  Guben.  29.  Jg.  1935,  S.  366-367.  —  Zu  be¬ 
achten  ist  noch,  daß  das  Hamburgische  Zoologische  Museum  unmittelbar  am 
Hauptbahnhof  liegt. 

S1)  Auch  das  Eppendorfer  Moor  liegt  nördlich  davon,  genau  NNO  vom 
Mittelpunkt  aus  gerechnet,  so  daß  auch  die  es  treffenden  S-  und  SW-Winde 
vorher  über  Industrieanlagen  gestrichen  sein  müssen;  es  stimmen  daher  auch 
die  dort  gefundenen  schwarzen  Falter  mit  Hasebroeks  Theorie  überein,  ohne 
daß  er  Verdrehungen  nötig  gehabt  hat,  wie  offenbar  Reinig  in  der  Fußnote 
auf  S.  63  seiner  Arbeit  meint. 
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Material  darüber  zusammengetragen 32)  — ,  spricht  doch  sehr  viel  für 
einen  Einfluß  der  Großstadt  auf  die  Falter,  wenn  auch  die  Ursachen 
von  Hasebroek  in  seinen  verschiedenen  Versuchen  noch  nicht  be¬ 
friedigend  geklärt  werden  konnten. 

Zusammenfassend  ist  zu  sagen,  daß  in  der  Großstadt  ein  in  deut¬ 
lich  voneinander  abgrenzhare  Biotope  gegliederter  Lebensraum  vor¬ 
liegt,  dessen  Besiedlung  mit  Insekten  durch  Einschleppung  durch  den 
Menschen,  aber  auch  durch  aktives  Einwandern  der  Tiere  erfolgen 
kann.  Durch  menschliche  Kulturmaßnahmen  werden  zwar  viele  In¬ 
sekten  ausgerottet,  aber  doch  für  andere  wieder  neue  Lebensräume 
geschaffen  oder  die  Lebensbedingungen  für  die  bereits  vorhandenen 
bedeutend  verbessert.  Auch  eine  Umgestaltung  der  Tiere  in  ihrer 
Lebensweise  und  in  ihrem  Aussehen  erfolgt  durch  die  Großstadt. 
Praktisch  hat  die  Erforschung  der  Großstadtbiotope  eine  große  Be¬ 
deutung,  da  man  bei  ihrer  genauen  Kenntnis  Voraussagen  kann,  welche 
Schädlinge  in  dem  oder  jenem  Biotop  zu  erwarten  sind.  Dann  ist  es 
aber  auch  möglich,  durch  entsprechende  Vorbeugemaßnahmen  ihr  Auf¬ 
treten  weitgehend  zu  verhindern  und  so  kostspielige  Bekämpfungs¬ 
maßnahmen  unnötig  zu  machen. 


32)  Zool.  Jb.  Syst.  Bd.  37,  1914,  S.  567-600;  Zool.  Jb.  Physiol.  Bd.  36, 
1918,  S.  317-338;  Z.  indukt.  Abstamm.  Vererbt  Bd.  50,  1929,  S.  201-218. 
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Eine  miocaene  Insektenfauna 

(mit  meinem  Präparierverfahren) 

Von  Ludwig  Armbruster,  Berlin 

Nachdem  Sie  aus  so  vieler  Herren  Länder  zu  dieser  erfolg¬ 
versprechenden  Tagung  nach  unserer  Hauptstadt  gekommen  sind,  darf 
ich  Sie  gleich  zu  Beginn  im  Geiste  entführen  nach  einem  abgelegenen 
Fleckchen  unseres  Vaterlandes. 

Gar  nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  die  Reichsautobahn  Stuttgart  - 
Ulm  die  Wasserscheide  zwischen  der  jungen  Donau  und  dem  Rhein 
überschreitet,  liegt  ein  Gebiet  —  dem  Geologen  besonders  teuer  — ,  wto 
im  Tertiär  etwa  200  kleine  Vulkane  ihre  Schlote  mit  geheimnisvoller 
Kraft  durch  den  Schwäbischen  Jura  oder  Rauhe  Alb  bohrten.  Von 
einem  der  größeren  dieser  Vulkane  ist  der  offenkundige,  geräumige 
Krater  erhalten  von  reichlich  1  km  Durchmesser,  das  heutige  Ran¬ 
decker  Maar.  Heute  ist  der  Krater  trocken,  weil  seitlich  angebohrt 
durch  einen  Bach  (und  dadurch  ziemlich  gut  aufgeschlossen).  Früher 
war  der  Krater  gefüllt  mit  einem  See.  Der  See,  bescheiden  groß, 
aber  ohne  Zweifel  beträchtlich  tief,  muß  lange  Zeit  bestanden  haben. 
Sogar  lange  Zeit  unter  gleichmäßigen,  günstigen  Bedingungen.  Eine 
üppige  Vegetation  und  reiches  Tierleben  umgaben  ihn.  Es  war  ein 
ruhiger  See  ohne  eigentliche  Zuflüsse.  Er  lag  ja  nahe  der  Wasser¬ 
scheide,  mit  stillen  Ufern,  ohne  Brandung  und  Gezeiten,  ohne  Fische, 
so  gut  wie  ohne  Bewuchs,  aber  dauernd  gedüngt  durch  zahllose  Blätter 
und  sonstige  Pflanzenreste  und  durch  eine  Unsumme  von  kleinen  Tier¬ 
leichen,  besonders  Insektenleichen. 

In  dem  stillen  See  sank  alles  zu  Boden.  Der  Faulschlamm  be¬ 
deckte  auch  die  seitlichen  Wände  und  „floß“  immer  wieder,  an  den 
Trichterwänden  langsamst  abwärts  gleitend,  in  die  Tiefe.  Bei  starkem 
Regen  und  Wolkenbrüchen  trübten  sich  die  Wasser  und  setzten  dann 
ganz  vorübergehend  etwas  mehr  mineralische  Bestandteile  ab.  Die 
feinen  Schichten  sackten  im  weiteren  Verlauf  des  sauerstoffarmen 
Geschehens  immer  mehr  zusammen.  Der  See  wurde  nicht  ausgeräumt 
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und  füllte  sich  trotzdem  nicht.  Dieser  Faulschlamm  versteinerte,  ver- 
kieselte  und  ist  uns  als  blattfein  geschichteter,  überaus  bitumenreicher 
Schiefer  erhalten,  als  Blätterkohle,  als  Ölschiefer,  Stinkschiefer, 
„Dysodil“.  Er  ist  äußerst  hart,  sehr  schwer  zu  spalten,  beim  Auf¬ 
knacken  riecht  er,  man  kann  ihn  anzünden  wie  Kohle.  Leider  ist  er 
sehr  häufig  gefältelt,  oft  phantastisch  wirr  und  fein.  Nur  der  un- 
gefältelte  läßt  sich  mit  Mühe  spalten.  Man  erhält  „nie“  große  Spalt¬ 
flächen.  Auf  diesen  entdeckt  man  aber  Versteinerungsschätze,  i.  a. 
klein,  aber  brillant  erhalten. 

Von  den  Insekten  ist  das  Chitin  in  Substanz  erhalten.  Aber  noch 
mehr.  Zum  Teil  kann  man  z.  B.  bei  Bienen  noch  ehemalige  Weich- 
teile  präparieren,  als  ob  sie  mumifiziert  wären  (Sauerstoffmangel!). 

Vieles  sieht  man  nur,  wenn  man  „unter  Wasser“  präpariert,  wie 
im  zootomischen  Praktikum.  Wenn  der  Stein  wieder  trocken  ist,  dann 
ist  man  enttäuscht.  Vieles  ist  wie  verschwunden.  Studieren  kann  man 
die  Dinge  meist  nur  mit  der  Lupe  und  dem  Mikroskop.  Falls  man 
genug  Auflicht  hat,  kann  man  selbst  mit  der  Immersion  arbeiten,  so 
feine  Strukturen  und  Einzelheiten  sind  uns  erhalten. 

Aber  wenn  der  Sauerstoff,  das  Licht,  der  Staub  und  allerlei 
mechanische  Störungen  nicht  ausgeschaltet  werden,  können  die  neu 
ans  Tageslicht  gebrachten  Dinge  nicht  bestehen.  Referent  kam  daher 
auf  den  Gedanken,  die  feinen  Dinge  alsbald  einzuschließen,  in  Canada- 
balsam  unter  Deckglas.  Dies  Verfahren,  das  ich  noch  nirgends  be¬ 
schrieben  fand,  erleichterte  das  Studium  dieser  Schätze,  groß  und  klein 
zugleich. 

Daß  die  Fische  fehlten  und  offenbar  auch  anderes  großes  Getier, 
hat  zur  günstigen  Folge,  daß  z.  B.  zahllose  Insektenleichen  lange  im 
Wasser  schwebten,  nicht  weggefressen  wurden,  bis  sie  untergegangen 
und  bis  zum  Seegrund  gelangt  waren.  Nicht  alle  vorweltlichen  In¬ 
sektenfundstätten  können  sich  dieses  Vorteils  erfreuen,  z.  T.  besteht 
darin  eine  Besonderheit  dieser  Randeker  Fauna  (und  Flora). 

Eine  andere  besteht  in  meiner  Präparierweise.  Man  kann  nicht 
nur  feinste  Einzelheiten  gleich  beim  Entdecken  untersuchen.  Sie 
bleiben  auch  für  spätere  Untersucher  erhalten  trotz  ihrer  Feinheit. 
Als  ich  die  Vorweltinsekten  eines  berühmten  Museums  untersuchen 
wollte,  zeigte  es  sich,  daß  in  den  Arbeitsräumen  keine  Zentral-,  son¬ 
dern  Ofenheizung  vorhanden  war.  Infolgedessen  hatte  sich  ein  un¬ 
endlich  feiner,  aber  undurchdringlicher,  zäher,  schwärzlicher  Staub 
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auf  alles  gelagert.  Die  Entfernung  des  dunklen  Staubes  vom  dunklen 
Untergrund  ist  ebenso  nötig  als  schwierig.  Der  Staub  ist  überhaupt 
der  Feind  jeder  Untersuchung  bei  auffallendem  Licht.  Man  muß 
beim  vergleichenden  Untersuchen  ein  Stück  bis  zu  100  mal  unter  das 
Mikroskop  nehmen  und  ebenso  oft  gründlichst  vom  Staub  reinigen. 

Wiederholt  mußte  ich  in  Museen  feststellen,  daß  die  feinen  Merk¬ 
male  trotz  musealer  Pflege  die  Museumszeiten  schlecht  überstanden 
hatten.  So  schien  es  mir  besser,  in  der  Öhninger  Gegend  nach  neuen 
Funden  zu  graben  (und  sie  nach  meiner  Methode  gleich  zu  konser¬ 
vieren),  als  mit  gewissen  ruinösen  Präparaten  sich  herumzuquälen, 
ja  sie  überhaupt  nur  zu  berühren.  Die  Deckglasmethode  ist  geeignet, 
dem  Konservator  von  kleinen  Präparaten  mehr  (Verantwortungs-) 
Freude  an  seinen  Schätzen  zu  bringen. 

Und  jener,  der  die  Typen  revidieren  muß,  kann  das  ihm  Anver-' 
traute  jetzt  dutzendemal  wieder  zum  Vergleich  unter  das  Mikroskop 
legen  und  vorher  getrost  immer  neu  vom  Staub  säuberlich  reinigen 
(unerläßlich  besonders  bei  Auflicht-Untersuchung  !). 

Die  unendlich  feine  Schichtung  ist  man  versucht  chronologisch  zu 
deuten,  ähnlioh  wie  die  Jahresringe.  Im  einzelnen  ist  das  schwierig. 
Leider  kennt  man  die  Gesamtsumme  dieser  unendlich  feinen  Schichten 
auch  nicht  annähernd,  denn  die  Ölschiefer  sind  nirgends  in  ihrer  ur¬ 
sprünglichen  Lage  bis  jetzt  zu  studieren  gewesen,  geschweige  denn  in 
ihrer  ursprünglichen  Mächtigkeit.  Als  der  Kratersee,  seitlich  an¬ 
gebohrt,  seinen  Spiegel  erst  langsam  und  wohl  auch  mit  Unter¬ 
brechung  senkte,  wurde  manches  zerstört.  Als  dann  der  See  auslief, 
rutschten  die  zum  guten  Teil  verhärteten,  zum  Teil  aber  noch 
plastischen  Schichten  zusammen,  dem  Bachausgang  zu,  so  daß  wir 
von  der  alten  Herrlichkeit  ein  tolles  Trümmerfeld  übrig  haben.  Der 
größte  Teil  dürfte  durch  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  verwittert 
oder  angewittert  sein.  Bei  meiner  Grabung  1928  leitete  ich  daher 
einen  Quellbach  um  und  konnte  unter  dessen  Bachbett  die  best¬ 
erhaltenen  Schiefer  bergen.  Der  größere  Teil  der  Schätze  ging  an  die 
öffentliche  Hand. 

Meine  Schätze,  während  eines  Jahrzehnts  in  Arbeit,  wurden  alle 
gleich  nach  dem  Spalten  und  Trocknen  in  Canadabalsam  ein¬ 
geschlossen  und  photographiert.  (Man  kann  nämlich,  wo  es  nötig 
ist,  das  Deckglas  und  den  Balsam  mit  Xylol  leicht  entfernen  und 
weiter  präparieren,  morphologisch  und  anatomisch.)  Es  entstand  so 
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eine  Kartothek  von  10000  Photos,  aufgenommen  von  4-  bis  16-facher 
Vergrößerung.  Von  dieser  Kartothek  habe  ich  Teile  auf  Einsteck¬ 
kartons  geordnet,  etwa  1000  Photos  habe  ich  hier  ausgelegt.  Zum 
Vergleich  habe  ich  von  einem  Präparat  je  ein  Photo  mitgebracht,  auf¬ 
genommen  vor  der  Einbettung  (wrie  man  also  bisher  solche  Funde 
photographierte)  und  nach  der  Einbettung.  Von  den  stark  gefältelten 
Dysodilen  zeige  ich  Ihnen  Querschnitte,  ebenfalls  miter  meinem 
Einschluß. 

Sie  sehen  vor  allem  Hymenoptera,  darunter  besonders  Bienen  und 
Wespen,  aber  auch  einen  sicheren  Vertreter  der  paläontologisch 
seltenen  Blattwespen.  Sie  sehen  Proben  meiner  ca.  1000  Ameisen¬ 
funde,  Vertreter  von  stattlichen  Termiten,  Vertreter  der  Fliegen,  dar¬ 
unter  sich  viele  besonders  gut  erhalten  haben  (das  dünne  Chitin  der 
Fliegen  erhält  die  Form  besonders  gut),  Vertreter  der  zahlreichen 
Wanzen  und  der  überraschend  vielen  Larvenformen  (also  nicht  nur 
Larvenhäute!),  auch  Proben  der  reichen  Pflanzenschätze.  Die  nicht 
seltenen  Molluskenreste  lassen  sich  besser  unter  dem  Binokular 
studieren  als  mit  Hilfe  von  Photovergrößerungen. 

Bei  den  vielen  Käfern  sind  plastische  Formen  z.B.  der  Elythren 
oft  gut  erhalten.  Trotzdem  wird  es  viel  Mühe  machen,  die  zahlreichen 
Käfer  ordentlich  zu  bestimmen. 

Auch  einige  Episoden  aus  dem  Tierleben  sind  versteinert  für  Sie 
photographiert.  Ein  Insekt  en  vertilger  hatte  seine  so  stark  speziali-' 
sierte  Nahrung  uns  verraten,  weil  seine  Kotwürstchen  versteinert  er¬ 
halten  und  mikroskopisch  gut  zu  studieren  sind.  Hoffentlich  gelingt 
es  mir,  die  Facettenaugen  eines  Futterinsekts,  die  besonders  häufig! 
Vorkommen,  weil  sie  unverdaulich  sind,  noch  zu  bestimmen. 

Die  drei  gefundenen  Honigbienenarten  scheuthlei,  seheeri  und 
scharmanni  variieren  zwar  ebenfalls  in  der  Größe,  aber  nicht  so,  wue 
etwa  die  drei  Bienenarten,  die  heute  in  Indien  Vorkommen.  Die  Ran¬ 
decker  Honigbienen  zeigen  höchstens  leise  Anklänge  an  die  Apis 
indica.  Sonst  sind  sie  unter  sich  durch  gemeinsame  Züge  verbunden, 
die  mich  veranlaßten,  ein  Subgenus  Hauffapis  aufzustellen.  Auch 
bei  Fliegengruppen  konnte  ich  gewisse  Randecker  Züge  auf  spüren, 
die  uns  nahelegen  :  die  Fauna  von  damals  ist  eine  Art  Parallelausgabe 
der  heutigen.  Der  ,, Sprung“  zwischen  Randeck  und  heute  ist  nicht 
klar  atavistisch  gerichtet.  Es  gibt  heute  konstante  Merkmale,  die 
schon  damals  konstant  waren  (z.B.  Flügelgeäder  der  Lycoriidcie), 
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und  heute  stark  variable  (mit  systematisch  gut  verwertbaren  Merk¬ 
malen),  die  damals  schon  ganz  ähnlich  variabel  waren  (z.B.  Flügel¬ 
geäder  der  Fungivoridae).  Für  das  Variabilitätsstudium  (Statistik, 
Auslesefragen)  erscheint  von  Bedeutung,  daß  z.B.  von  allen  gefun¬ 
denen  Flügelgeäder-Varianten  heute  keine  sich  mehr  nachweisen  läßt, 
ebensowenig  wie  unter  denen  des  Bernsteins! 

Wer  gern  wissen  möchte,  ob  dieser  Sprung  zwischen  Bandeck  und 
heute  einem  Art-,  Gattungs-,  Subspecies- etc.  Unterschied  entspricht, 
der  möge  bedenken: 

1.  Das  Randecker  Maar  lag  damals  tiergeographisch  bzw.  ökologisch 
in  einer  Art  Indien. 

2.  Die  Entwicklung  ist  gewiß  im  ganzen  aufwärts  gegangen,  auch 
zwischen  dem  Obermiocaen  bis  heute.  Aber  diese  Entwicklung  war 
nicht  immer  und  nicht  für  alles  geradlinig.  Es  könnten  im  Fluß 
der  Veränderungen  auch  Bewegungen  mehr  oder  weniger  im  Kreise 
herum  stattgefunden  haben  und  Entwicklungen  in  Sackgassen 
hinein. 

3.  Auch  heute  noch  kann  eine  Tiergruppe  z.B.  im  Nearcticum  eine 
andere  (vicariierende)  Subspecies  auf  weisen  als  im  Paläarcticum, 
im  Gegensatz  zu  einer  benachbarten  Tiergruppe,  wo  die  Unter¬ 
schiede  minimal  sind.  Wenn  diese  Dinge  hier  nicht  so  launisch 
lägen,  hätten  z.B.  die  Bearbeiter  der  Catalogi  nicht  so  schlimme 
Synonymenschmerzen  ! 

Mißlich  ist  beim  Vergleich  von  Vorwelt  und  heute,  auch  beim 
Vergleich  von  Randeck  mit  anderen  Vorweltfundorten  (z.B.  Böttin¬ 
gen,  vgl.  Zeuner,  F.,  1931,  Die  Insektenfauna  des  Böttinger  Marmors, 
in:  Fortschr.  Geol.  Paläont.  9,  28)  :  im  einen  Fall  ist  eine  Eigenschafts¬ 
gruppe  systematisch  verwendet  worden,  die  an  den  Randecker  Prä¬ 
paraten  sich  nicht  studieren  läßt,  weil  hier  die  Tiere  plattgedrückt 
sind.  Wenn  dem  Paläontologen  die  recenten  Typen  zur  Verfügung 
stehen,  ist  das  Übel  unter  Umständen  zu  beheben.  Aber  kann  man 
nicht  auch  die  paläontologischen  Typen  zum  Vergleich  heranziehen? 
Praktisch  oft  leider  nein.  Die  Gefahr  der  Doppelbenennung  erscheint 
dann  als  das  geringere  Übel. 

Für  das  Studium  der  Eigenschaften  erwiesen  sich  mikroskopische 
(also  genauere)  Messungen  und  ihre  variationsstatistische  Verwertung 
als  fruchtbar.  Voraussetzung  ist  dabei  gute  Erhaltung  und  gutes  Prä- 
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parieren  (und  gutes  Licht).  Die  Deckglasmethode  erwies  sich  hier 
als  besonders  fruchtbar.  Man  wird  in  der  Entomologie  im  allgemeinen 
und  in  der  Paläo-Entomologie  im  besonderen  sich  mehr  mit  der 
Variationsstatistik  abgeben  müssen.  Nur  ganz  große  Systematiker 
mit  enormem  Formengedächtnis  und  hellseherischem  „systematischen 
Taktgefühl“  nehmen  durch  Intuition  das  vorweg,  was  uns  z.  B. 
Zarapkin  (Zeitschrift  für  induktive  Abstammungs-  und  Ver¬ 
erbungslehre  73,  282)  scharfsinnig,  exakt,  aber  auch  mit  verzweifelt 
viel  Mühe  variationsstatistisch  für  eine  Erscheinungsfülle  vorgerech¬ 
net  hat. 

In  der  Systematik  ist  es  nicht  nur  erlaubt,  sondern  praktisch  un¬ 
vermeidlich,  sich  auf  relativ  wenig  Eigenschaften  als  sprechende  Stich¬ 
proben  (Diagnosen)  zu  beschränken.  Die  Systematik  ist  zwar  eine 
Schülerin  der  Morphologie  (etc.),  aber  nicht  die  Morphologie  selbst. 
Der  Paläontologe  ist  in  der  Wahl  seiner  Stichprobeneigenschaften  be¬ 
schränkt.  Er  muß  z.B.  auf  Farbmerkmale  verzichten.  Mit  Vorliebe 
wird  er  quantitative  Eigenschaften  wählen,  diese  aber  auch  bei  kleinen 
Objekten  zünftig  anpacken.  Vorbedingung  ist  dabei,  daß  er  beim 
Sammeln  nicht  nur  Museumsstücke  berücksichtigt,  sondern  mehr  an 
eine  Lehrsammlung  denkt.  Viele  quantitative  Merkmale  lassen  sich 
(wie  unsere  Randecker  Erfahrung  lehrte)  auch  an  Bruchstücken  noch 
exakt  fassen. 

Außerdem  geben  die  Reste  und  Leichenstücke  erwünschte  Winke 
über  das  Geschick  der  Lebendigen  und  Sterbenden,  über  die  Art  des 
Eingebettetwerdens. 

Meine  Randecker  Fauna  ist  fast  gleichzeitig  mit  Öhningen.  Sie 
ist  erheblich  jünger  als  die  Bernsteinfauna  und  etwas  jünger  als  die 
Funde  von  Rott  im  Siebengebirge,  etwa  (  ?)  gleichzeitig  wie  die  be¬ 
rühmten  Funde  von  Florissant  in  U.S.A.  Die  Lebensbedingungen  von 
Randeck  waren  deutlich  einheitlicher  als  die  von  Öhningen. 

Der  Vorrang  der  oligocänen  baltischen  Bernsteineinschlüsse  bleibt 
nach  Menge  und  Einzigart  der  Erhaltung  ungebrochen,  obwohl  sie 
nicht  ohne  Tücken  für  Museum  und  Studium  sind.  Die  neue  Welt 
hatte  ein  gewisses  Gegengewicht  in  den  miocänen  Schieferfunden  von 
Florissant,  die  erheblich  besser  bearbeitet  sind  als  unsere  Funde  von 
Öhningen,  Radoboj  etc.  Die  Randekschen  Präparate  können  an  Klar¬ 
heit  von  Einzelheiten  mit  denen  der  Bernstein-Ivleinlebewelt  kon¬ 
kurrieren  (und  sie  ergänzen),  können  Florissant  noch  nicht  an  Menge, 
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aber  an  Güte  aufwiegen  und  können  Öhningen  (und  Verwandtes)  er¬ 
gänzen  sowie  vertiefen.  Zudem  bilden  sie  einen  Schlüssel  zwischen 
Bernstein  und  heute.  Randeck  brachte  jetzt  schon  den  reichsten  Be¬ 
stand  der  Welt  an  Honigbienen.  Möge  die  weitere  Bearbeitung  unter 
günstigem  Stern  stehen. 

Literatur 
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Bienenkunde  19.  Heft  1.  II.  Kritisches.  Ebenda  Heft  2.  IIL  Die  ein¬ 
zelnen  Eauffapis-Fuiide  und  Vergleichendes.  Ebenda  Heft  3. 

Diskussion  : 

B.  Alberti  :  Welcher  taxonomische  Abstand  besteht  zwischen  den 
miocänen  Funden  von  Randeck,  z.  B.  bei  den  erwähnten  Bienenarten 
und  rezenten  Formen?  (Bei  eocänen  Käfern  der  Geiseltalbraunkohle 
z.  B.  besteht  im  günstigsten  Falle  Übereinstimmung  mit  rezenten 
tropischen  Subfamilien.) 

L.  Armbruster  :  Es  bestehen  Anklänge  an  tropische  recente 
Vertreter,  keine  Übereinstimmung  mit  recenten.  Der  Abstand  von 
heute  ist,  soweit  untersucht,  subgenerisch  bis  spezifisch.  Species-Über- 
einstimmung  ist  nach  allem,  was  wir  wissen,  selten.  Ähnlich  ist  der 
Abstand  nach  rückwärts,  z.  B.  gegenüber  dem  Bernstein. 

R.  Malaise  fragt,  ob  sich  auch  phytophage  Hymenoptera  (Blatt¬ 
wespen)  fanden. 

L.  Armbruster:  Sie  waren  vertreten,  aber  selten. 


Allgemeine  Ergebnisse  von  Untersuchungen 
über  die  Verbreitung  der  Käfer  Deutschlands 

Von  Dr.  W.  Bor  chert 

erscheint  in  dem  Buch  des  Verfassers: 

„Die  Verbreitung  der  Käfer  Deutschlands.“ 


Die  Grundlagen  meines  Lepidopterensystems 

Von  Carl  Börner,  Naumburg-  (Saale), 

Biologische  Reichsanstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft 

Mit  51  Abbildungen 

Die  Schmetterlinge  haben  einer  Gliederung  in  natürliche  Ver¬ 
wandtschaftsgruppen  lange  Zeit  Widerstand  geleistet.  Man  hat  sie 
seit  Linné  zunächst  nach  ihrem  allgemeinen  Habitus,  der  Ruhehal¬ 
tung  der  Flügel,  dem  Bau  ihrer  Fühler  und  nach  ihrer  Lebensweise 
eingeteilt.  Mit  Herrich-Schäffer  (1845-1856)  begann  dann  eine 
tiefgehende  Erforschung  des  Flügelbaues  und  insbesondere  der  Flü¬ 
geladerung,  deren  Ergebnisse  noch  in  den  heutigen  Systemen  den  Vor¬ 
rang  einnehmen.  Ihren  letzten  Ausdruck  hat  diese  Forschungsrichtung 
durch  Comstock  (1892)  in  seiner  Einteilung  der  Schmetterlinge  in 
Jugatae  und  Frenatae  gefunden,  die  bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  die 
herrschende  gewesen  ist. 

Indessen  deckte  Packard  schon  1895  die  innerhalb  der  Ju- 
gaten  im  Bau  der  Mundteile  bestehenden  tiefgreifenden  Unterschiede 
auf.  Er  schuf  für  die  Kaufalter  ( Micropteryx )  die  Gruppe  der  Lacini¬ 
ata  und  stellte  diesen  die  Rüsselfalter  als  Glossata  gegenüber.  Ich 
selbst  ordnete  1920  die  Hepioliden  den  Laciniaten  ein. 

Einen  weiteren  Fortschritt  hatte  einige  Zeit  vorher  Spuler  (1910) 
durch  Aufstellung  seiner  „Aculeaten  Tineiden  vorbereitet,  ein  Be¬ 
griff,  durch  den  er  die  stachelhäutigen  Mottenfamilien  seiner  Eule- 
pidoptera  zusammenfaßte  und  unmittelbar  vor  seine  ebenfalls  stachel¬ 
häutigen  Archilepidoptera  einreihte,  leider  oline  zu  erkennen,  daß  die 
Stachelhäutigkeit  zugleich  auch  ein  äußeres  Kennzeichen  der  Verwandt¬ 
schaft  auf  Grund  ganz  anderer  anatomischer  Unterschiede  der  frag¬ 
lichen  Familien  gegenüber  den  anderen  Schmetterlingsfamilien  war. 

Abweichend  von  den  vorgenannten  Forschern  hat  Karsch  (1898) 
den  Bau  der  Bauchfüße  der  Raupen  zur  Aufstellung  seiner  beiden  Un¬ 
terordnungen  der  Stemmatoncopoda  und  Harmoncopoda  benützt.  Sein 
Vorschlag  setzte  sich  nicht  durch,  da  er  manche  bis  dahin  angenomme¬ 
nen  Verwandtschaf tsbeziehungen  der  Schmetterlingsfamilien  ohne  zu- 
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reichenden  Grund  zerstörte.  Gleichwohl  darf  auch  in  der  Betonung  der 
Unterschiede  in  der  Bauchfußbekrallung  der  Raupen  ein  wichtiger 
Beitrag  zur  Beurteilung  der  stammesgeschichtlichen  Stellung  be¬ 
stimmter  Familien  in  ihrem  besonderen  Verwandtschaftskreise  gesehen 
werden.  Er  fand  später  seine  Ergänzung  durch  Berücksichtigung  von 
Unterschieden  der  Puppen,  die  bei  den  altertümlichen  Schmetterlingen 
an  den  Hinterleibsringen  mit  Domen  oder  Hakenkränzen  versehen 
sind  und  sich  beim  Schlüpfen  aus  der  Puppenhülle  herausschieben, 
während  die  jüngeren  Familien  glatt  beringte  Puppen  haben,  die  in 
der  Puppenhülle  oder  am  Heftfaden  Zurückbleiben.  Ich  unterschied 
hiernach  in  der  zweiten  Auflage  der  Br  ohmer’ sehen  „Fauna  von 
Deutschland“  (1920)  unter  den  „Mikros“  die  Acanthopleona  und 
Lipacanthina. 

Indessen  war  mit  allen  diesen  Gesichtspunkten  der  Schmetterlings¬ 
systematik  noch  nicht  der  entscheidende  neue  Hauptweg  gefunden,  ob¬ 
wohl  dessen  Unterbau  tatsächlich  schon  vor  Beginn  dieses  Jahrhunderts 
durch  Cholo dkovsky  (1885)  und  Petersen  (1900)  geschaffen 
worden  war.  Petersen  hat  die  Unterschiede,  die  zwischen  den  stachel¬ 
häutigen  Tineiden  Spulers  und  den  übrigen  Schmetterlingen  im  Bau 
des  weiblichen  Geschlechtsapparates  bestehen,  ausführlich  beschrieben. 
Daß  er  seine  Entdeckung  nicht  selbst  in  der  von  mir  (1925)  bei  Be¬ 
arbeitung  der  dritten  Auflage  der  „Fauna  von  Deutschland“  vor¬ 
genommenen  Aufstellung  zweier  selbständiger  Unterordnungen  der 
Lepidopteren  (Mono-  und  Ditrysia)  ausgebaut  hat,  mag  darin  begrün¬ 
det  sein,  daß  er  die  Anogenitalkloake  der  Monotrysier  nicht  nur  bei 
den  aculeaten  Tineiden,  sondern  auch  bei  einigen  anderen  Ver¬ 
tretern  solcher  Familien  festgestellt  zu  haben  glaubte,  die  sonst  den 
ditrysischen  Bau  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  aufweisen.  Die  von 
mir  vorgenommene  Nachuntersuchung  dieser  Ausnahmen  ergab,  daß 
sie  dem  ditrysischen  Typ  angehören.  Dadurch  sah  ich  den  Weg  zur 
Aufstellung  meiner  Mono-  und  Ditrysia  als  Unterordnungen  der  Le¬ 
pidopteren  freigemacht,  womit  gleichzeitig  die  Vereinigung  der  Archi- 
lepidopteren  Spulers  mit  seinen  aculeaten  Eulepidopteren  vollzogen 
werden  konnte.  Ich  sah  in  diesem  entscheidenden  Schritt  zugleich 
eine  Bestätigung  der  von  mir  seit  Jahrzehnten  vertretenen  Auffassung, 
daß  das  weibliche  Geschlecht  als  das  konservative,  das  Erbgut  sichernde 
biologische  Element  ein  besserer  Wegweiser  zur  Stammesgeschichte  ist 
als  das  männliche.  Denn  es  läßt  die  übergeordneten  Zusammenhänge 
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meist  allein  klar  erkennen,  während  sein  sexualbiologischer  Partner 
zwar  eine  reichere  Mannigfaltigkeit  der  äußeren  Geschlechtsorgane  ent¬ 
wickelt,  aber  den  Grundplan  ihres  Baues  in  weit  geringerem  Maße  ab¬ 
gewandelt  hat.  Ich  erwähne  hier  vergleichsweise  die  Orthopteren  der 
alten  Systeme,  deren  weiblicher,  von  den  Dermapteren,  Termiten  und 
Phasmiden  bewahrter  Primitivtyp  bei  den  Blattariern  einerseits  und 
den  Acridiern  andererseits  die  stammesgeschichtlich  entscheidenden 
Differenzierungen  hervorgebracht  hat.  Auch  bei  den  Apterygoten,  den 
Thysanopteren  und  den  Hymenopteren  haben  Differenzierungen  des 
weiblichen  Geschlechtsapparates  über  die  stammesgeschichtliche  Glie¬ 
derung  dieser  Insektengruppen  entschieden.  Somit  mußte  ich  schließen, 
daß  auch  bei  den  Schmetterlingen  die  Unterschiede  im  weiblichen 
Genitalsystem  der  Mono-  und  Ditrysier  tiefgreifender  und  damit 
systematisch  bedeutungsvoller  seien  als  alle  sonstigen  Gruppenunter¬ 
schiede. 

Von  großer  Wichtigkeit  für  die  Systematik  der  Schmetterlinge 
haben  sich  weiter  die  von  Sharp  (1889)  und  Petersen  (1904,  1909) 
entdeckten  tympanalen  Sinnesorgane  einiger  Familien  der  Nachtfalter 
erwiesen.  Über  die  Geschichte  der  Entdeckung  dieser  Organe  ist 
näheres  bei  v.  Kennel  &  Eggers  (1933)  nachzulesen.  Die  beiden 
letzten  Forscher  haben  unsere  Kenntnisse  über  sie  in  vorbildlicher 
W eise  gefördert  und  zu  einem  gewissen  Abschluß  gebracht.  Ich  selbst 
habe  1925  für  die  dritte  Auflage  der  „Fauna  von  Deutschland4'  die! 
äußere  Morphologie  der  Tympanalorgane  der  europäischen  Schmetter¬ 
linge  in  systematischer  Hinsicht  selbständig  durchgearbeitet  und  sie 
zur  Abgrenzung  von  Familiengruppen  benutzt.  Sick  (1935)  ist  dies 
entgangen.  Die  Familien  mit  thoraco-abdominalem  Tympan alorgan, 
die  Eggers  (1911,  1919)  eingehend  erforscht  hat,  habe  ich  als  Noc- 
tuoidea  zusammengefaßt  und  diesen  die  Familien  mit  abdominalem 
Tympanalorgan  als  Pyraloidea  gegenübergestellt. 

Ich  habe  mich  bemüht,  weitere  Unterschiede  anatomischer  und 
morphologischer  Art  für  das  System  der  Schmetterlinge  nutzbar  zu 
machen.  Es  ist  mir  aber  nicht  gelungen,  eine  dichotomische  Gliede¬ 
rung,  die  zugleich  Anspruch  auf  ein  naturgetreues  Bild  der  stammes¬ 
geschichtlichen  Entwicklung  hätte  erheben  können,  durchzuführen.  Ich 
fand,  daß  der  Thoraxbau,  die  MundAverkzeuge,  die  Flügeladerung,  die 
Stachelfelder  der  Flügel,  die  Bekrallung  der  Füße  der  Falter  und 
Raupen,  der  Bau  des  Kopfes,  der  Fühler  und  Taster  und  ihre  Ausstat- 
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tung  mit  Sinnesorganen  und  anderes  mehr  im  einzelnen  von  besonderem 
systematischem  Wert  sind,  für  die  großen  stammesgeschichtlichen 
Linien  der  Schmetterlinge  aber  von  untergeordneter  Bedeutung  bleiben. 
Nur  in  der  Gestaltung  der  1.  großen  Bauchplatte  des  Hinterleibes  der 
Falter  scheinen  sich  Unterschiede  herausgebildet  zu  haben,  welche  den 
alten  Gegensatz  der  „Rhopaloceren“  und  „Heteroceren“  wieder  auf¬ 
leben  lassen. 

Ich  halte  es  deshalb  für  wesentlich,  daß  die  stammesgeschicht¬ 
liche  Wertigkeit  der  einzelnen  Organe  und  Organ  teile  für  sich  und 
unabhängig  von  der  systematischen  Stellung  ihrer  Träger  festgelegt 
wird,  da  sich  herausgestellt  hat,  daß  die  urtümlichen  Merkmale  in 
manchen  Familiengruppen  der  Schmetterlinge  gehäuft  Vorkommen, 
während  sie  in  anderen  nur  noch  vereinzelt  und  von  wenigen  Ver¬ 
tretern  festgehalten  werden.  Es  ist  offensichtlich,  daß  die  einzelnen 
Organsysteme  ihrem  eigenen  Differenzierungsgesetz  folgen.  Besonders 
deutlich  zeigen  dies  auch  die  Veränderungen,  welche  nach  den  An¬ 
gaben  von  Petersen  (1900)  der  Bau  des  Nerven-  und  Darmsystems 
der  Falter  erfahren  hat  und  die  ich  unter  Ziffer  10  noch  kurz  be¬ 
handeln  werde. 

Ich  habe  danach  versucht,  innerhalb  meiner  beiden  Unterordnun¬ 
gen  der  Mono-  und  Ditrysia  diejenigen  Verwandtschaftskreise  mög¬ 
lichst  eindeutig  zu  umgrenzen,  welche  heute  ohne  sichere  Bindeglieder 
selbständig  koordiniert  erscheinen.  Diesen  Verwandtschaftskreisen  gab 
ich  den  taxonomischen  Rang  von  „Familienreihen“.  Ich  stelle  mir  vor, 
daß  ihre  gegenseitigen  Verbindungen  geologisch  weit  zurückliegen  und 
deshalb  heute  nicht  mehr  sicher  erfaßt  werden  können. 

Ich  bin  mir  bewußt,  daß  die  Grundlagen  meines  Systems  in  erster 
Linie  auf  der  europäischen  Schmetterlingsfauna  auf  gebaut  sind.  Dank 
der  großzügigen  Unterstützung,  die  mir  von  Seiten  des  Berliner  Zoolo¬ 
gischen  Museums  durch  Professor  Hering  zuteil  geworden  ist,  habe 
ich  jedoch  Gelegenheit  gehabt,  auch  die  wichtigsten  in  Europa  nicht 
vertretenen  Schmetterlingsfamilien  vergleichsweise  zu  untersuchen1). 
Ich  bin  danach  ohne  Sorge,  daß  mein  System  unter  entsprechender  Er- 

D  Außer  dem  Genannten  bin  ich  den  Entomologen  Alfken,  Amsel  und 
t  Brinkmann-Bremen,  Bauer-Goslar,  f  Elkner  und  Richter-Naum¬ 
burg  a.  d.  Saale,  f  Petri- Nordhausen  für  Überlassung  von  Untersuchungs¬ 
material  heimischer  Schmetterlingsarten  zu  großem  Danke  verpflichtet,  dem 
ich  auch  an  dieser  Stelle  gern  Ausdruck  gebe. 
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gänzung  auf  die  gesamte  Schmetterlingsfauna  der  Erde  übertragen 
werden  kann.  Ich  kenne  die  von  mancher  Seite  gegen  diese  Selbstbe¬ 
schränkung  einer  solchen  Arbeitsweise  geäußerten  Bedenken.  Ich  stehe 
aber  auf  dem  Standpunkt,  daß  es  wichtiger  ist,  da  Ordnung  zu  schaf¬ 
fen,  wo  man  sie  im  heimischen  Raume  vermißt,  als  sich  zu  mühen,  ab¬ 
weichende  Gestalten  fremder  Faunengebiete  nach  den  Prinzipien  eines 
überholten  Systems  einzuordnen. 

Ich  bespreche  nunmehr  im  Folgenden  die  systematisch  wichtigen 
Eigenschaften  der  Schmetterlinge  teils  im  allgemeinen,  teils  im  Zu¬ 
sammenhang  der  einzelnen  Verwandtschaftskreise. 

1.  Die  Raupen 

Die  Raupen  der  meisten  Schmetterlinge  haben  außer  den  drei 
Brustbeinpaaren  Stummelfüße  an  bestimmten  Hinterleibsringen.  Die 
Gliederung  der  Brustfüße  ist  im  allgemeinen  einheitlich.  Die  Bauch¬ 
füße  sind  niedrige  Höckerpaare  mit  ein-  und  ausstülpbarem  Mittelfeld, 
das  meist  mit  Krallen  versehen  ist.  Diese  Krallen  leiten  sich  von  der 
Stachelung  der  Körperhaut  ab.  Dies  ist  besonders  deutlich  bei  den 
Hepioliden  zu  erkennen,  bei  denen  sich  an  die  in  mehreren  Ringen 
angeordneten  Bauchfußkrallen  nach  außen  an  Größe  abnehmend 
Hautstacheln  anschließen.  Bei  Incurvariiden  und  Adeliden  sind  die 
Krallen  in  einfachen  oder  zusammengesetzten  Querreihen  angeordnet. 
Bei  den  meisten  übrigen  Schmetterlingsraupen  mit  bekrallten  Bauch¬ 
füßen  schieben  sich  die  gleich-  oder  verschieden  langen  Krallen  zu 
einem  einfachen  Gürtel  oder  Band  ineinander.  Die  ursprüngliche  An¬ 
ordnung  der  Krallen  ist  die  ring-  oder  kranzförmige.  Durch  Rückbil¬ 
dung  der  Außenhälfte  des  Ringes  entsteht  der  Klammerfuß.  Die  kranz- 
füßigen  Raupen  sind  für  die  meisten  „Mikros“,  die  Klammerfüße  für 
die  meisten  ,, Makros“  eigentümlich.  Aber  die  Umwandlung  des 
Kranzfußes  in  den  Klammerfuß  geht  nicht  immer  mit  den  sonstigen 
Merkmalsänderungen  parallel.  So  haben  die  Pyralididen  das  abdominale 
Tympanalorgan  der  Geometridenreihe  erworben,  aber  noch  die  Kranz¬ 
füße  ihrer  gelechienartigen  Vorfahren  bewahrt,  während  die  Spanner 
und  ihre  Verwandten  klammerfüßig  geworden  sind.  Desgleichen  haben 
die  Drepaniden  dieselben  Tympanalorgane  wie  die  Cymatophoriden, 
ihre  Raupen  sind  aber  im  Gegensatz  zu  denen  der  letzteren  Familie 
kranzfüßig  geblieben.  Entsprechend  haben  die  Hesperiiden  die  wich¬ 
tigsten  Grundeigenschaften  der  Tagfalter  angenommen,  aber  kranz- 
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füßige  Raupen  behalten.  Auch  einzelne  Gattungen  sind  bisweilen 
unter  sonst  klammerfüßigen  Verwandten  wenigstens  rudimentär  kranz- 
füßig,  wie  beispielsweise  Thais,  Papilio  podalirius,  Thecla.  Umgekehrt 
finden  wir  bei  den  Pterophoriden  zierliche  Klammerfüße,  obwohl  alle 
übrigen  Vertreter  der  Gelechienreihe  noch  kranzfüßig  sind.  Bei  den 
Raupen  der  Anthroceriden  sind  trotz  sonst  sehr  altertümlicher  Merk¬ 
male  der  Falter  und  Puppen  nur  noch  Klammerfüße  vorhanden.  Bei 
den  Raupen  der  Nepticuliden  sind  die  Bauchfüße  ohne  Krallen  und  an 
Zahl  vermehrt,  und  die  Brustbeine  haben  ihre  Gliederung  verloren  oder 
(1.  Paar)  fehlen  ganz.  Bei  den  Eriocraniiden  und  Heliozeliden  sowie 
wenigen  Gelechiiden  endlich  sind  Brust-  und  Bauchfüße  ganz  ver¬ 
kümmert,  was  offenbar  als  Anpassung  an  ihre  minierende  Lebensweise 
angesehen  werden  darf.  Ganz  abweichend  sind  die  Bauchfüße  der 
Raupen  von  Micropteryx  gestaltet  :  es  sind  kurze,  styl  usar  tige,  nicht 
einstülpbare  Gebilde  ohne  Krallen,  die  sich  an  den  ersten  8  Hinter¬ 
leibsringen  vorfinden.  Wieder  ganz  anders  sind  die  hufeisenförmigen 
Saugnäpfe  der  Cochlidiiden,  die  als  unpaare  Gebilde  am  1.-7.  Hinter¬ 
leibsringe  vorhanden  sind  und  ebenfalls  der  Krallen  entbehren  ;  viel¬ 
leicht  sind  letztere  aus  der  Umwandlung  und  Verwachsung  krallen¬ 
loser  Klammerfüße  abzuleiten.  Wir  ersehen  aus  alledem,  daß  eine 
Einteilung  der  Schmetterlinge  nach  ihren  Raupen  als  Stemmaton- 
copoda  und  Harmoncopoda  weder  durchgreifend  ist,  noch  den  sonstigen 
stammesgeschichtlichen  Veränderungen  der  Familienreihen  der  Schmet¬ 
terlinge  ausreichend  Rechnung  trägt. 

An  dieser  Stelle  sei  weiter  darauf  hingewiesen,  daß  die  Normal¬ 
stellung  der  Brustbeine  der  Raupen  durch  paarweise  Verwachsung  der 
Hüften  bei  den  Incurvariiden  und  Adeliden  am  1.  Beinpaar,  bei  den 
Psychiden  und  Talaeporiiden  an  allen  drei  Paaren  völlig  abgewandelt 
worden  ist.  Mag  diese  Besonderheit  auch  damit  Zusammenhängen,  daß 
die  Raupen  dieser  Familien  ihre  Säcke  wie  ein  Gehäuse  mit  sich 
herumtragen,  so  zeigen  doch  die  Coleophoriden  und  einige  andere 
Formen,  daß  die  Entwicklung  der  Raupensäcke  nicht  immer  von  einer 
Veränderungen  der  Brustbeine  begleitet  wird.  Es  wäre  wichtig  zu 
erfahren,  wie  sich  in  dieser  Hinsicht  die  Raupen  der  Mimalloniden 
(Lacosomiden)  verhalten,  die  ich  nicht  untersuchen  konnte. 

Das  Raupenbild  der  Schmetterlinge  wird  noch  manigf  al  tiger, 
wenn  wir  weiter  berücksichtigen,  daß  die  Raupen  der  Micropterygiden, 
Anthroceriden  und  Verwandten  sowie  Lycaeniden  und  Eryciniden  die 
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Fähigkeit  haben,  ihren  kleinen  Kopf  vollständig  in  die  Vorderbrust 
zurückzuziehen,  so  daß  er  von  außen  unsichtbar  wird.  Da  alle  diese 
Familien  als  Falter  in  vieler  Hinsicht  ursprüngliche  Verhältnisse  auf- 
weisen,  könnte  die  erwähnte  Fähigkeit  ihrer  Raupen  auf  Beziehungen 
zu  den  gemeinsamen  Vorfahren  hindeuten.  Es  ist  aber  mit  mehr 
Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  daß  es  sich  um  Konvergenzentwick¬ 
lung  handelt.  Denn  die  freie  Normallage  des  Kopfes,  wie  sie  die 
Raupen  aller  übrigen  Schmetterlinge  zeigen,  muß  jedenfalls  als  die 
urtümlichere  angesehen  werden. 

Die  Seitenaugen  der  Raupen  haben  in  der  Regel  6  Einzelaugen, 
deren  Stellung  nur  geringe  Abweichungen  aufweist.  Bei  minierenden 
Raupen  kann  die  Punktzahl  der  Augen  auf  2  (Heliozeliden)  oder  1 
(Eriocraniiden)  vermindert  sein.  Auch  die  Raupen  der  Microptery- 
giden  haben  einpunktige  Seitenaugen.  Die  Sechszahl  der  Augen¬ 
punkte  dürfte  die  urtümlichere  sein.  Jedoch  sei  in  diesem  Zusammen¬ 
hänge  erwähnt,  daß  die  Larven  derTrichopteren  durchweg  einpunktige 
Seiten  äugen  haben. 

Wir  sehen  also,  daß  auch  die  letztbesprochenen  Unterschiede  der 
Raupen  und  ihre  sonstigen  Variationen  in  der  Beborstung,  Warzen - 
und  Drüsenentwicklung  und  im  Bau  der  Mundwerkzeuge  (z.  B.  An¬ 
passung  der  Jugendzustände  bei  den  Gracilariiden  und  Verwandten  an 
die  minierende  Lebensweise)  nicht  geeignet  sind,  danach  Unterord¬ 
nungen  der  Schmetterlinge  aufzustellen.  In  dieser  Hinsicht  liegen  also  die 
Verhältnisse  bei  den  Schmetterlingen  erheblich  anders  als  etwa  bei  den 
Hymenopteren,  Neuropteren,  Coleopteren  und  Dipteren.  Es  erscheint 
deshalb  dringend  erwünscht,  daß  die  Raupen  der  Schmetterlinge  unter 
Berücksichtigung  des  neuen  Systèmes  eine  monographische  Neubear¬ 
beitung  erfahren,  zumal  die  von  F  rack  er  (1915)  aufgestellten  Ge¬ 
sichtspunkte  von  einer  etwas  einseitig  betonten  Chaetotaxie  beherrscht 
werden. 

2.  Die  Puppen. 

Die  Puppen  der  Schmetterlinge  weisen  gewisse  Unterschiede  auf, 
welche  von  stammesgeschichtlicher  Bedeutung  sind.  Das  auffälligste 
Merkmal  der  Schmetterlingspuppe  ist  die  feste  Verbindung  von  Kopf 
und  Brust  mit  ihren  Anhängen  und  den  vorderen  Hinterleibsringen, 
wie  sie  in  dieser  Art  sonst  nur  noch  bei  einigen  Dipteren  wiederkehrt. 
Bei  den  Micropterygiden  und  den  Eriocraniiden  bleiben  die  Kopf- 
und  Brustanhänge  und  alle  Hinterleibsringe  der  Puppe  (wie  bei  den 
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meisten  anderen  holometabolen  Insekten)  frei.  Bei  anderen  Mono- 
trysiern  und  manchen  Tineoiden  und  den  Anthroceriden  ist  die  Ver¬ 
klebung  der  Anhänge  eine  lockere.  Es  wetteifern  also  mehrere  Fa¬ 
miliengruppen  der  Schmetterlinge  um  den  Besitz  urtümlich  gebauter 
Puppen. 

Als  urtümlich  wird  ferner  auch  der  Besitz  von  Dornen  und  Haken¬ 
kränzen  der  Puppen  angesehen,  mit  deren  Hilfe  diese  Vertreter  sich 
beim  Sehlüpfakt  aus  dem  Kokon  herausschieben.  In  beidem  besteht 
Übereinstimmung  mit  den  Trichoptereu.  Bei  den  Familien  mit  un- 
bedornten,  glattberingten  Puppen  bleibt  die  Puppenhaut  im  Kokon 
zurück,  der  Falter  weicht  das  Kokonende  mit  Hilfe  seines  Magen¬ 
saftes  auf,  um  ihn  verlassen  zu  können.  Bei  wieder  anderen  Faltern 
wird  die  Puppe  nur  am  Hinterende  oder  gleichzeitig  mit  einem  Brust¬ 
gürtel  an  die  Unterlage  angesponnen,  der  Falter  kann  hier  die  Puppen¬ 
haut  ohne  weiteres  verlassen.  Ich  sehe  in  dem  letzteren  Verhalten  den 
urtümlichen  Zustand,  der  ja  auch  bei  vielen  niederen  Coleopteren  er¬ 
halten  geblieben  ist.  Denn  der  Kokon  stellt  eine  stammesgeschicht¬ 
lich  jüngere  Schutzeinrichtung  der  Puppe  vor.  Ob  die  Öffnung  dieses 
Kokons  durch  die  bedornte  Puppe  als  urtümlicher  zu  bewerten  ist  als 
die  Öffnung  durch  den  Falter,  kann  wohl  noch  nicht  eindeutig  ent¬ 
schieden  werden.  Immerhin  ist  bedeutungsvoll,  daß  die  bedornten 
Puppen  unter  den  Monotrysiern  allgemein  und  unter  den  Ditrysiern 
bei  allen  Tineoiden  und  Anthrooeroiden  Vorkommen,  also  bei  den  als, 
relativ  urtümlich  angesehenen  Familienreihen.  Ich  bin  daher  nicht  ab¬ 
geneigt,  in  dem  Besitz  bedornter  Puppen  auch  bei  den  Endromididen 
ein  urtümliches  Merkmal  zu  erblicken  und  den  Anschluß  der  Familien 
mit  glatten  Puppen  an  solche  mit  bedornten  Puppen  zu  suchen.  Sollte 
dies  auch  für  die  Tagfalter  bejaht  werden,  so  wäre  das  Fehlen  der 
Puppenhülle  bei  der  Mehrzahl  der  letzteren  als  Atavismus  anzusehen. 

Da  also  der  Bau  der  Puppe  mit  den  sonstigen  Eigentümlichkeiten 
der  verschiedenen  Familienreihen  nicht  gleichsinnig  wechselt,  kann 
er  systematisch  nur  zur  Unterscheidung  der  niederen  Kategorien  ver¬ 
wertet  werden. 

3.  Der  Thoraxbau  der  Falter 

Den  urtümlichsten  Thorax  besitzen  die  Hepioliden.  Bei  ihnen  sind 
alle  3  Brustringe  in  urtümlicher  Form  abgegrenzt,  das  Metanotum 
wird  nicht  durch  das  Mesoscutellum  eingeschnürt.  Das  Pronotom  zeigt 
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dieselbe  Dreiteilung  wie  das  Mesonotum.  Bei  allen  übrigen  Schmetter¬ 
lingen  ist  das  Mesoscutellum  stark  vergrößert  und  die  Mittelnaht  des 
Mesonotums  verschwunden  (Abb.  vgl.  in  der  4.  Auflage  der  „Fauna 
von  Deutschland“). 

Einer  Querteilung  des  Pronotums,  die  sich  äußerlich  durch  einen 
doppelten  Halskragen  des  Schuppenkleides  kennzeichnet,  begegnen  wir 
bei  den  Cossiden  und  den  Anthroceroiden,  Verhältnissen,  welche  noch 
einigermaßen  an  jene  der  Hepioliden  erinnern.  Auch  bei  den  niederen 
Tagfaltern  und  Bombycoiden  läßt  das  Pronotum  noch  ähnlichen  Bau 
erkennen.  Sonst  ist  es  in  der  Regel  zu  einer  schmalen,  meist  zwei¬ 
teiligen  Querspange  verkleinert,  die  bei  den  Aegeriiden,  den  Hespe- 
riiden  und  den  meisten  ,,heteroceren  Makros“  eine  sekundäre  Vergröße¬ 
rung  durch  Ausbildung  eines  reichbeschuppten  Falten-  oder  Blasen¬ 
paares,  der  sog.  Patagia,  erfährt.  Micropteryx  und  Eriocrania  und  die 
meisten  Tineoiden  und  Gelechioiden  haben  ein  sehr  kleines  Pronotum, 
sie  können  also  in  diesem  Merkmal  nicht  als  urtümlich  angesehen 
werden. 

Das  Mesoscutellum  ist  immer  in  eine,  meist  bis  an  die  Wurzel  des 
Hinterleibes  reichende,  apodemale  Muskelplatte,  das  Diaphragma,  ver¬ 
längert,  an  der  die  großen  longitudinalen  Flugmuskeln  ihren  hinteren 
Stützpunkt  finden.  Mit  der  hinter  dem  Metasoutellum  liegenden  post- 
thoracalen  Querspange  (Metatergit  III)  ist  der  Vorderrand  des  1.  Ab- 
dominaltergits  rinnenartig  verbunden  ;  die  Rinne  erfährt  bei  manchen 
Familien  und  insbesondere  im  Zusammenhang  mit  den  thoracalen 
Tympanalorganen  eine  diaphragmenartige  Vertiefung  oder  blindsack¬ 
artige  Erweiterungen,  worüber  unter  Ziffer  8  Weiteres  gesagt  ist. 

Im  Ganzen  sehen  wir,  daß  der  Thoraxbau,  trotz  großer  Unter¬ 
schiede  im  Einzelnen,  für  eine  Grundeinteilung  der  Schmetterlinge 
ebensowenig  geeignet  ist  wie  die  Organisationsuntersohiede  der 
Raupen  und  Puppen. 

4.  Die  vorderen  Hinterleibsringe  der  Falter 

Die  1.  Rückenplatte  des  Hinterleibes  schließt,  wie  bereits  unter 
Ziffer  3  gesagt,  eng  an  das  postthoracale  Metatergit  an.  Sie  ist  nur 
bei  wenigen  Faltern  (z.  B.  Sphingiden,  Tagfalter)  normal  chitinisiert, 
in  der  Regel  ist  sie  im  mittleren  Abschnitt  ganz  oder  teilweise  weich¬ 
häutig.  Jederseits  ist  sie  durch  eine  meist  rinnenförmige  und  bis¬ 
weilen  apodemartig  vertiefte  Leiste  mit  dem  Metathorax  verbunden. 
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Diese  Leiste  schließt  hinten  auch  meist  eng  an  den  festchitinisierten 
Vorderrand  der  2.  Rückenplatte  an  und  erscheint  dadurch  in  ventraler 
Richtung  mehnveniger  verlängert  (Abb.  1-9).  Bei  den  Monotrysiern 
finden  wir  an  dieser  Stelle  eine  Spange,  welche  seitlich  bis  zur  Vor-- 
derecke  der  1.  großen  Bauchplatte  herübergreift  und  an  der  Seiten¬ 
leiste  der  1.  Rückenplatte,  zum  Teil  ganz  hinten,  zum  Teil  etwas 
weiter  vorn,  ansitzt.  Die  Rinne  der  Seitenleiste  ist  bei  den  Drepaniden 
und  Cymatophoriden  infolge  der  Entwicklung  einer  sekundären 
Paukenhöhle  unter  dem  1.  Abdominalstigma  sehr  vertieft.  Die 
Rückenplatten  der  folgenden  Hinterleibsringe  schließen  sich  in  seg- 
mentaler  Anordnung  an;  ihr  Vorderrand  ist  meist  ähnlich  versteift 
wie  der  der  beiden  ersten  Rückenplatten.  Eine  Besonderheit  zeigen 
nur  die  Männchen  der  Uraniiden  und  Epiplemiden,  bei  denen  die 
3.  Rückenplatte  seitlich  die  Paukenhöhle  des  Tympanalorgans  um¬ 
schließt,  während  sich  die  2.  Rückenplatte  zangenartig  um  das  2.  Ab- 
dominalstigma  legt. 

Die  Bauchplatten  des  3.  und  der  nächstfolgenden  Hinterleibsringe 
haben  ähnlichen  Bau  wie  die  zugehörigen  Rückenplatten  ;  in  ihrer 
Größe  zeigen  die  Familienreihen  gewisse  Unterschiede.  Die  Bauch¬ 
seite  der  ersten  beiden  Hinterleibsringe  wird  fast  in  der  ganzen  Aus¬ 
dehnung  durch  die  vergrößerte  Bauchplatte  des  2.  Ringes  gestützt, 
während  eine  vor  dieser  liegende  kleine  Bauchplatte  des  1.  Ringes 
nur  bei  Monotrysiern  vorgefunden  wird  (Abb.  1,2).  Die  Form 
dieser  ersten  Bauchplatte  ist  verschiedenartig  :  bei  Micropteryx  ist  sie 
jederseits  am  Vorder-  und  Hinterrande  in  2  feine  Hörner  ausgezogen, 
bei  Hepiolus,  Eriocrania  und  Adela  ist  die  Platte  seitlich  schlank  ver¬ 
schmälert.  Bei  den  Nepticulina  und  den  Ditrysiern  ist  die  Haut  zwischen 
dem  Vorderrande  der  großen  Bauchplatte  des  2.  Hinterleibsringes  und 
dem  Hinterrand  des  Metasternums  weichhäutig  (Abb.  3-9).  Die  große 
Bauchplatte  ist  nach  v.  Kennel  &  Eggers  aus  der  Verwachsung  der 
Bauchplatten  des  1.  und  2.  Ringes  hervorgegangen.  Ich  kann  mich 
dieser  Auffassung  jedoch  auf  Grund  eines  Vergleiches  der  Mono-  und 
Ditrysier  nicht  anschließen.  Allerdings  läßt  die  große  Bauchplatte 
in  ihrer  Oberflächenstruktur  und  Beschuppung  bei  vielen  „Hetero- 
ceren“  auffällige  Unterschiede  in  der  vorderen  und  hinteren  Hälfte 
erkennen,  die  im  Sinne  ihrer  Zusammensetzung  aus  2  Sterniten  ge¬ 
deutet  werden  könnten.  Bei  gewissen  Tineoiden  (z.  B.  Euplocamus ) 
sind  diese  Hälften  sogar  geteilt.  Da  indessen  die  Bildung  der  vorderen 
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Abb.  1-9:  Basis  des  Hinterleibes  in  Seitenansicht, 
in  Abb.  6  samt  3.  Brustring,  a  apodemale  Spange  (gestrichelt),  sph 
hintere  Seitenspange  des  1.  Binges  zwischen  den  beiden  ersten  Stigmen 
(Abb.  1,  2),  spu  untere  Seitenspange  des  1.  Ringes  (Abb.  7  und  42), 
spv  vordere  Seitenspange  des  1.  Ringes  (Abb.  8,  9),  1-3  die  ersten 
Hinterleibsringe,  die  Chitinplatten  von  1-2  punktiert.  1.  Micropteryx. 
2.  Hepiolus.  —  3.  Cochlidium,  a  in  Form  einer  seichten  Grube.  — 
4.  Tortrix.  —  5.  Pterophorus.  —  6.  Anthrocera.  —  7.  Dysauxes.  — 
8.  Josia;  die  Apodemspange  (a)  ist  nicht  bezeichnet.  —  9.  Argynnis; 

die  Apodemspange  (a)  fehlt. 
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Seitenecken  der  großen  Bauchplatte  bei  allen  Schmetterlingen  grund¬ 
sätzlich  gleichartig  ist,  einerlei,  ob  sie,  wie  besonders  bei  den  Tag¬ 
faltern,  ungeteilt  oder  ob  sie  zusammengesetzt  erscheint,  entbehrt  eine 
solche  Deutung  der  ausreichenden  Begründung. 

Am  Vorderrande  der  großen  Bauchplatte  sitzen  große  Muskeln  an, 
welche  sie  mit  dem  Thorax  und  der  Seitenspange  des  1.  Abdominal- 
tergits  verbinden.  In  Verbreiterung  des  Muskelansatzes  sehen  wir  bei 
fast  allen  „Heteroceren“  median  von  der  vorderen  Seitenecke  der 
Bauchplatte  eine  apodemale  Spange  (a)  entwickelt,  die  auch  bei  den 
Familien  mit  abdominalen  Tympanalorganen  vorhanden  ist.  Bei  den 
Monotrysiern,  den  Tagfaltern,  einigen  Bombycoiden  sowie  den  Cochli- 
diiden  und  Megalopygiden  fehlt  diese  Spange.  Statt  dieser  finden  wir 
hier  meist  eine  seichte  Grube  (Abb.  3).  Die  genannten  Vertreter  ver¬ 
halten  sich  in  dieser  Hinsicht  also  besonders  urtümlich. 

Weitere  Unterschiede  finden  wir  in  der  Art  der  Verbindung  der 
vorderen  Seitenecke  der  großen  Bauchplatte  mit  dem  Thorax  (Abb.  3 
bis  9).  Während  sie  bei  den  urtümlicheren  Vertretern  der  Schmetter¬ 
linge  frei  in  der  weichen  Seitenhaut  zwischen  Brust  und  Hinterleib 
endet,  ist  sie  bei  den  Syntomididen  und  Arctiiden  durch  eine  kurze, 
feste  Spange,  welche  unter  dem  1.  Abdominalstigma  nach  vorne  zieht, 
seitlich  mit  dem  Metatergit  des  3.  Brustringes  verbunden.  Bei  den 
Calliduliden,  Pterothysaniden  und  Epicopeiiden  sowie  den  Pyrali- 
diden,  Drepaniden,  Cymatophoriden  und  sämtlichen  Tagfaltern  sehen 
wir  eine  ähnliche  Spange  um  das  1.  Abdominalstigma  herumgreifen 
und  bis  in  die  Nähe  des  Vorderendes  der  Seitenspange  des  l.Ab- 
dominaltergits  hinaufreichen. 

Wir  können  somit  feststellen,  daß  dem  Bau  der  vorderen  Hinter¬ 
leibsringe  in  stammesgeschichtlicher  Beziehung  erhebliche  Bedeutung 
zukommt,  so  daß  eine  Vertiefung  unserer  diesbezüglichen  Kenntnisse 
sehr  zu  begrüßen  wäre. 

5.  Stachelung  der  Körperhaut 

Die  Stachelung,  welche  bei  den  urtümlichen  Monotrysiern  nicht 
nur  an  der  Flügelhaut,  sondern  am  ganzen  Körper  festzustellen  ist, 
entspricht  der  Pubescenz  der  Insekten  anderer  Ordnungen.  Sie  ist  mit 
fortschreitender  Entwicklung  des  Schuppenkleides  der  Schmetterlinge 
meist  weitgehend  eingeschränkt  worden.  Am  Rüsselgrunde  bleibt  sie 
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in  der  Regel  erhalten,  bisweilen  reicht  sie  noch  fast  bis  zum  Ende  des 
Rüssels.  Auch  an  den  Beinen  bleibt  sie  vielfach  an  den  Fußgliedern 
und  zumal  auf  der  Sohle,  seltener  auch  an  der  Schiene,  bestehen.  Auf 
den  Flügeln  ist  sie  bei  vielen  monotrysischen  Familien  noch  all¬ 
seitig.  Aber  schon  bei  den  Tischeriiden  und  Heliozeliden  sowie 
einigen  Adeliden  tritt  bereits  eine  Begrenzung  auf  die  Flügelunter¬ 
seite  und  auf  bestimmte  Aderbezirke  ein.  In  dieser  Form  begegnen 
wir  ihr  auch  noch  bei  einigen  Vertretern  der  Ditrysier  (Tineiden,  Noc- 
tuiden),  während  letztere  sonst,  von  den  Stachelkämmen  auf  der  Un¬ 
terseite  des  Achselblattes  und  dem  sog.  ,, Haftfeld“  abgesehen,  eine 
glatte,  unbestachelte  Flügelhaut  haben.  Wir  stellen  somit  fest,  daß  die 
Stachelung  der  Flügelhaut  allein  keine  durchgreifende  Trennung  der 
Schmetterlingsfamilien  im  Sinne  Spulers  ermöglicht. 

Die  bereits  erwähnten  Stachelfelder  des  Vorderflügels,  Achselblatt¬ 
kamm  und  Haftfeld,  dürften  sich  aus  der  primitiven  Stachelung 
als  Hilfseinrichtungen  des  Schlüpfaktes  entwickelt  haben.  Sie  sind 
bei  den  meisten  urtümlicheren  Schmetterlingsfamilien  vorhanden, 
jedoch  ebenfalls  nicht  zur  Aufrichtung  von  Verwandtschaftsgrenzen 
der  Familiengruppen  geeignet.  Denn  wir  sehen  den  Achselkamm 
außer  bei  fast  allen  „Makros“  auch  bei  Vertretern  der  Tineiden  und 
Gelechiiden,  bisweilen  sogar  bei  Monotrysiem  ( Dysneptieula )  in  Ver¬ 
lust  gegangen.  Andererseits  wird  das  Haftfeld  zwar  immer  angetrof¬ 
fen,  wenn  der  Achselkamm  vorhanden  ist,  es  bleibt  aber  auch  nach 
Verlust  des  Achselkammes  bei  den  Pyraloiden,  Noctuoiden  und  Lasio- 
campiden  erhalten,  während  nicht  nur  die  Endromididen,  Bombyciden, 
Saturniiden,  Sphingidina  und  Tagfalter,  sondern  auch  die  Psychiden, 
Orneodiden  und  Pterophoriden  das  Haftfeld  samt  dem  Achselkamm 
verloren  haben.  Die  Rückbildung  beider  Organe  ist  also  weder  ein¬ 
malig  noch  gleichzeitig  erfolgt  und  daher  nicht  von  übergeordneter 
systematischer  Bedeutung.  Abbildungen  vgl.  in  der  4.  Auflage  der 
„Fauna  von  Deutschland“. 

6.  Flügelkoppelung  und  -ade rung 

Bei  den  Hepioliden,  Micropterygiden  und  Eriocraniiden  werden 
Vorder-  und  Hinterflügel  beim  Fluge  durch  das  Jugum  locker  ver¬ 
bunden.  Eine  ähnliche  Koppelungsart  kommt  auch  bei  Trichopteren 
und  in  einfacherer  Form  bei  anderen  Insektenordnungen  vor.  Com¬ 
stock  hat  dies  zum  Anlaß  genommen,  diese  3  Familien  als  Jugatae 
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von  den  übrigen  Schmetterlingen,  die  zumeist  statt  des  Jugums  Frenu¬ 
lum  und  Retinaculum  besitzen,  abzusondern.  Beide  Koppelungsarten 
haben  eine  verschiedene  Entstehung  und  Wirkungsweise.  Bei  den  Tag¬ 
faltern,  den  echten  Spinnern  und  einem  Teil  der  Sichelfalter  (Drepa¬ 
niden)  fehlen  sowohl  das  Jugum  wie  das  Frenulum  und  Rectinaculum. 
Die  Sichelfalter  mögen  das  letztere  Organ  verloren  haben.  Ob  aber  die 
Vorfahren  der  Spinner  und  Tagfalter  es  je  besessen  haben,  erscheint 
mir  fraglich,  so  daß  ihre  Einordnung  bei  den  Frenatae  unberechtigt 
sein  würde,  wenn  diese  Frage  verneint  werden  müßte.  Es  unterliegt 
aber  keinem  Zweifel,  daß  die  Besonderheiten  der  Flügelkoppelung 
hinter  die  sonstigen  Eigenschaften  des  Körperbaues  zurücktreten 
müssen,  wie  es  ja  auch  bei  den  übrigen  Insektenordnungen  der  Fall  ist. 

In  der  Adersystematik  der  Schmetterlinge  haben  Radius  und 
An  ali  s  besondere  Bedeutung  erlangt.  Früher  wurden  bekanntlich  die 
,,Mikros“  durch  den  Besitz  der  Analisader  von  den  ,, Makros“,  denen 
sie  vollständig  fehlt,  unterschieden.  Gewiß  ist  das  Vorhandensein 
dieser  Ader  ein  primitives  Merkmal  des  Flügelgeäders,  und  so  sehen 
wir  sie  in  der  Tat  bei  allen  urtümlichen  Vertretern  sowohl  der  Mono- 
trysia  wie  der  Ditrysia  erhalten.  Ihre  Rückbildung  beginnt  in  den 
Vorderflügeln.  Hier  ist  sie  bei  nicht  wenigen  ,,Mikros“  rudimentär 
oder  fehlt  ganz,  während  sie  im  Hinterflügel  erhalten  geblieben  ist. 
So  auch  bei  den  Pyralididen.  Der  Umstand  aber,  daß  diese  Familie 
der  früheren  ,,Mikros“  mit  den  Geometriden  und  deren  Verwandten  das 
im  Grundbauplan  gleiche  Tympanalorgan  besitzt,  verbietet  es,  zwischen 
die  Zünsler  und  Spanner  einen  übergeordneten  Trennungsstrich  nach 
Besitz  oder  Fehlen  der  Hinterflügelanalis  zu  legen. 

Das  Gleiche  gilt  mit  bezug  auf  die  Radiusader.  Sie  ist  im  Vorder¬ 
flügel  bei  allen  Schmetterlingen,  im  Hinterflügel  aber  nur  noch  bei 
den  Hepioliden,  Micropterygiden  und  Eriocraniiden  verzweigt.  Daß 
letzteres  Verhalten  ein  urtümliches  ist,  steht  außer  Zweifel.  Daraus 
aber  auf  eine  besonders  enge  Verwandtschaft  dieser  Familien  zu 
schließen  und  sie  danach  als  Unterordnung  von  den  übrigen  Schmetter¬ 
lingen  abzutrennen,  verbieten  —  trotz  Übereinstimmung  im  Besitz 
des  Jugums  —  die  engen  anatomischen  Beziehungen,  welche  die  Erio¬ 
craniiden  im  Bau  des  weiblichen  Geschlechtsapparates  zur  Incurvarien- 
reihe  aufweisen.  Auch  die  beinlosen  Raupen  der  Eriocraniiden  gestat¬ 
ten  nur  einen  Anschluß  an  die  Raupen  der  Heliozeliden,  nicht  an  jene 
der  Hepioliden  und  Micropterygiden. 
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Auch  die  Stellung  des  2.  Astes  der  Vorderflügelmedia,  nach  der 
man  verwandtschaftliche  Beziehungen  gewisser  Familien  der,, Makros“ 
beweisen  zu  können  geglaubt  hat,  hat  diese  Bedeutung  völlig  ein¬ 
gebüßt,  nachdem  die  Bekrallung  der  Bauchfüße  der  Raupen  und  vor 
allem  die  Tympan alorgane  Berücksichtigung  gefunden  haben. 

Somit  hat  die  Flügeladerung  in  der  Systematik  der  Schmetterlinge 
die  ihr  so  lange  Zeit  hindurch  eingeräumte  Vormachtstellung  ver¬ 
loren.  Deswegen  soll  jedoch  nicht  verkannt  werden,  daß  sie  innerhalb 
der  niederen  taxonomischen  Gruppen  auch  weiterhin  wertvolle  Dienste 
zu  leisten  imstande  ist,  und  zwar  vor  allem  dann,  wenn  sie  durch 
andere  Organisationsunterschiede  unterstützt  wird. 

7.  Die  Fühler  und  Brustbeine  der  Falter 

Die  Fühler  der  Falter  sind  schon  seit  Linné  zur  Aufstellung 
von  Verwandtschaftsgruppen  benutzt  worden.  Später  hat  man  hiervon 
Abstand  genommen,  als  sich  herausstellte,  daß  gewisse  Gestaltungs¬ 
formen  der  Fühler  bei  Familien  auf  treten,  die  offensichtlich  nicht 
näher  miteinander  verwandt  sind.  So  sind  weder  die  Faden-  oder 
Keulengestalt  der  Fühler,  noch  die  blatt-  oder  kammzahnartige  Ver¬ 
breiterung  der  Glieder  oder  ihre  Ausstattung  mit  Sinnesborsten  grund¬ 
legend  maßgeblich  zur  Beurteilung  der  Verwandtschaft  von  Familien¬ 
gruppen.  Die  vielfältigen  Unterschiede  behalten  jedoch  ihre  Bedeutung 
innerhalb  der  niederen  systematischen  Stufen. 

Die  Brustbeine  der  Falter  zeigen  im  allgemeinen  die  gleiche 
Gliederung.  Eine  Ausnahme  machen  nur  gewisse  Hepioliden  ( Hepio - 
Jopsis),  deren  Männchen  den  Hinterfuß  verloren  haben,  eine  An¬ 
passung  an  die  Umwandlung  der  Hinterschiene  zu  einem  Duftorgan. 
Die  Stellung  der  Hüftglieder  am  Thorax  und  ihre  Gestalt  zeigen 
nicht  unerhebliche  Unterschiede,  deren  systematische  Bearbeitung  noch 
aussteht.  Die  Bespornung  der  Schienen  ist  seit  langem  in  der  Syste¬ 
matik  der  Schmetterlinge  berücksichtigt  worden.  Die  wenigen  mög¬ 
lichen  Variationen  in  der  Zahl  und  Stellung  der  Schienensporne  so¬ 
wohl  wie  des  Vorderschienenblattes  erlauben  jedoch  keine  durch¬ 
greifende  Gliederung  des  Systems.  Das  Krallenglied,  welches  auch 
in  anderen  Insektenordnungen  Besonderheiten  von  speziellem  syste¬ 
matischem  Wert  auf  weist,  zeigt  auch  bei  den  Schmetterlingen  mehrere 
Stufen  der  Differenzierung.  Die  Psychiden  und  Acherontiinen  haben 
einfache  Doppelkrallen  ohne  Pulvillus  und  ohne  Nebenkrallen  ;  ob 
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hier  ein  urtümliches  Verhalten  vorliegt  oder  ob  Pul  villus  und  Neben¬ 
krallen  rückgebildet  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Doppelkrallen 
mit  großem  Pulvillus  ohne  Nebenkrallen  haben  die  Hepioliden. 
Micropteryx  hat  sowohl  einen  Pulvillus  wie  ungeteilte,  zungenförmige 
Nebenkrallen.  Dieser  Typ  wird  bei  den  meisten  übrigen  Schmetter¬ 
lingen  wiedergefunden.  Bisweilen  sind  die  Nebenkrallen  sehr  schmal 
und  verlängert,  einfach  oder  gespalten  (letzteres  bei  Sphingiden  und 
den  stammesgeschichtlich  jüngeren  Tagfalterfamilien).  Die  Krallen 
selbst  sind  meist  einfach  hakenförmig  gebogen,  in  anderen  Fällen  auf 
der  Innenseite  mit  einem  Zahn  versehen  und  glatt  oder  mit  Härchen 
besetzt.  Abbildungen  vergleiche  in  der  4.  Auflage  der  „Fauna  von 
Deutschland“.  Eine  Grundeinteilung  der  Schmetterlinge  nach  dem 
Bau  des  Krallengliedes  ist  nicht  durchführbar. 

8.  Die  Mundwerkzeuge  der  Falter 
und  ihre  Sinnesorgane 

Die  Oberkiefer  sind  im  Falterstadium  bekanntlich  nur  bei  Micro¬ 
pteryx  und  im  Puppenstadium  bei  Eriocrania  funktionsfähig,  bei 
allen  anderen  Schmetterlingen  in  beiden  Ständen  zu  kleinen  Knöpf  - 
cken  oder  vollkommen  rückgebildet. 

Micropteryx  weicht  außer  im  Besitz  der  Oberkiefer  auch  in  der 
laciniaten  Bauart  von  Unterkiefer  und  Unterlippe  von  den  berüsselten 
Schmetterlingen  ab.  Seine  Mundwerkzeuge  sind  daher  als  generell  ur¬ 
tümlich  anzusprechen.  Die  Unterkiefer  sind  in  Innen-  und  Außenlade 
gegliedert  und  tragen  einen  fünfgliedrigen  Taster,  der  in  ähnlicher 
Gestalt  auch  bei  einigen  anderen  Monotrysiern  vorkommt.  Die  Innen¬ 
lade  ist  mit  einem  löffelartigen  Endzahn  versehen  und  nur  grund- 
wärts  beborstet;  die  Außenlade  ist  bandförmig,  mit  einigen  langen 
Tastborsten  und  kurzen  Sinneskegeln  auf  Bingsockel  versehen,  fein 
gestachelt  und  an  der  ventralen  Innenkante  mit  einer  Beihe  stumpfer 
Zähne  ausgestattet,  welche  als  Vorläufer  der  Verschlußzähne  des  Saug¬ 
rohres  der  Bollzunge  der  Büsself alter  angesehen  werden  können.  Die 
Unterlippe  besitzt  dreigliedrige  Taster,  kurze  Paraglossen  und 
zwischen  letzteren  eine  kurze,  stumpfe  echte  Zunge  vom  Typ  niederer 
Hymenopteren,  die  beide  bei  den  Büsselfaltern  vollständig  fehlen. 
Zum  laciniaten  Typ  der  Mundwerkzeuge  gehören  auch  die  Hepioliden, 
doch  sind  ihre  Mundteile  weitgehend  rückgebildet  und  funktionsun¬ 
fähig;  es  steht  aber  außer  Zweifel,  daß  die  Hepioliden  niemals  im 
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Besitz  einer  Rollzunge  gewesen  sind.  Eine  Zweiteilung  der  Schmet¬ 
terlinge  in  Laciniata  und  Glossata  ist  aber  nicht  durchführbar,  weil 
sie  die  wichtigeren  Unterschiede  im  Bau  der  weiblichen  Geschlechts¬ 
organe  an  zweite  Stelle  rücken  würde.  Der  laciniate  Typ  hat  Relikt¬ 
charakter.  Es  würde  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  bei  fort¬ 
schreitender  Durchforschung  der  Kleinschmetterlingsfauna  der  Erde 
auch  ein  ditrysischer  Vertreter  mit  laciniaten  Mund  Werkzeugen  ge¬ 
funden  werden  würde. 

Bei  den  glossaten  Schmetterlingen  sind  Unterkiefer  und  Unter¬ 
lippe  von  besonderer  Gestalt.  Die  Rollzunge  wird  bekanntlich  von  den 
verlängerten  Außenladen  der  beiden  Unterkiefer  gebildet,  die  sich  zu 
einem  Saugrohr  aneinanderlegen  und  in  besonderer  Weise  fast  nach 
Art  eines  Reißverschlusses  miteinander  verbunden  werden.  Die  Innen¬ 
lade  der  Unterkiefer  ist  weitgehend  verkümmert.  Ihre  Taster  sind  bei 
den  meisten  Monotrysiern  und  den  mottenartigen  Ditrysiern  erhalten 
und  oft  mehrgliedrig,  sonst  aber  meist  ebenfalls  mehr  oder  weniger 
weitgehend  rückgebildet.  Bei  den  Monotrysiern  zeigen  sie  (wie  bei 
Micropteryx )  eine  an  die  Machiliden  und  niederen  Orthopteren  er¬ 
innernde  Haltung  und  sind  meist  mit  langen  Sinnesborsten  besetzt. 
Eine  eingehendere  Besprechung  der  Taster  erübrigt  sich  an  dieser  Stelle. 

Das  (mediane)  Saugrohr  der  Rollzunge  ist  durch  glatte  Halb¬ 
spangen  versteift.  Die  Außenwand  der  Zunge  bleibt  entweder  weich¬ 
häutig  (wie  bei  vielen  „Mikros“),  oder  sie  wird  durch  Halbspangen, 
welche  bis  zum  Randsaum  des  Saugrohres  herumgreifen  können  oder 
hier  in  kleine  Knötchen  oder  Schüppchen  aufgelöst  sind,  verstärkt. 
Diese  quer  oder  schräg  gestellten  Spangen  bewirken  eine  feingliedrige 
Ringelung,  welche  die  Einrollung  der  Zunge  ermöglicht,  auch  wenn 
sie  stärker  chitinisiert  ist.  Die  Außenspangen  des  Rüssels  reichen  ent¬ 
weder  bis  zur  Rüsselspitze  ( Papilio ,  Parnassius,  Danaididen,  Hesperi- 
iden,  Sphingiden,  Nudariinen,  Rivula,  Dioptiden)  oder  sie  sind  hier  in 
kleine  Knötchen  aufgelöst  {Thais,  Pieriden)  oder  das  Rüsselende  zeigt 
außenseits  in  kürzerer  oder  längerer  Ausdehnung  eine  wabige,  zart¬ 
häutige  Granulation.  Die  Breite  der  Außenspangen,  ihre  Chitinisie- 
rung  und  Oberflächenstruktur  sind  verschiedenartig  und  systematisch 
von  Bedeutung.  Vgl.  auch  die  Abbildungen  10-23. 

Der  Rüssel  ist  stets  mit  verschiedenartigen  Sinneshaaren  aus¬ 
gestattet.  Im  Saugrohr  finden  sich  nur  zarthäutige,  haarförmige, 
stumpfspitzige  Geschmackskegel  auf  niedrigem  Ringsockel  in  ver- 

Yerh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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Abb.  10-19.  Rüsselenden. 


Ri  große  Geschmackskegel,  R2  kleine  Geschmackskegei  (in  Abb.  19  von  verschiedener  Ge¬ 
stalt),  t  Tastborstem  Stärkere  Chitinisierung  in  Abb.  15  u.  19  durch  Punktierung  angedeutet. 
In  Abb.  10-15  reichen  die  Außenspangen  bis  zum  Rüsselende,  in  Abb.  16-18  sind  sie  in 
Granula  aufgelöst.  —  10.  Xanthospilapteryx.  —  11.  Plusia.  —  12.  Rivula.  —  13.  Cleis.  — 
14.  Heteropterus.  —  15.  Heliconius  ;  ähnlich  sind  Papilio,  Parnassius ,  Ornithoptera,  Danaio. 
—  16.  Thais ;  ähnlich  sind  die  Pieriden.  —  17.  Dysauxes.  —  18.  Lithosia.  —  19.  Acherontia ; 

Zungenspitze  stark  chitinisiert. 


Abb.  20.  Orthotelia,  Rüsselende,  weder  Außenspangen  noch  Granulation.  — 

21.  Anthrocera,  Außenfläche  der  Zunge  endwärts  der  Zungenmitte;  es  fehlen 
Außenspangen,  die  Hautschuppen  sind  gestachelt,  man  erkennt  rechtsseitig  die 
Homologie  der  Lamellen  des  Zungenrohrverschlusses  mit  den  Hautstacheln.  — 

22.  Acraea,  Stück  der  Zunge  im  Bereich  der  großen  Geschmackskegel;  die 
Außenlamellen  des  Zungenrohrverschlusses  (G)  sind  quer  zur  Zunge  auf¬ 
gerichtet,  Innenlamellen  (12)  von  üblicher  Gestalt,  Außenspangen  der  Zunge 

glatt  —  23.  Neptis,  Rüsselende. 
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schiedener  Zahl.  Außenseits  sind  ähnliche  Sinneshaare  neben  lang¬ 
spitzigen  Tastborsten,  beide  auf  niedrigem  Ringsockel  und  in  wech¬ 
selnder  Zahl  und  Anordnung,  vorhanden.  Am  Rüsselende  finden  sich 
in  der  Regel  besondere,  meist  kurze  stumpfe,  selten  spitzborstenartig 
verlängerte  ( Phyllobrostis ,  Cemiostoma,  Elachista )  Geschmackskegel, 
deren  Sockel  sehr  verschieden  gestaltet  ist  (Abb. 24-40).  Einfache,  nie¬ 
drige  Ringsockel  sind  unter  den  Monotrysiern  für  die  meisten  Nepti- 
culiden,  Eriocraniiden,  Adeliden  und  Heliozeliden  und  unter  den  Di- 
trysiern  für  die  Orthoteliinen,  Atychiinen  und  einige  Hyponomeu- 
tinen  charakteristisch.  Auch  bei  Papilio,  Parnassius,  Danais,  Heli- 
conius,  Endrosa,  Rivula  u.  a.  stehen  die  Geschmackskegel  auf  einem 
niedrigen,  oft  dicken  Ringwulst,  der  sich  meist  nur  wenig  über  die 
Rüsseloberfläche  emporhebt.  Die  nächste  Entwicklungsstufe  wird 
durch  eine  walzenförmige  ( Pancalia ,  Thyrididen,  Sphingidinen, 
Acherontiinen,  Hesperiiden,  Noctuiden  [Plusia,  Habrostola,  Euclidia, 
Cuculila  u.  a.])  oder  tonnenförmige  Vergrößerung  des  Ringwulstes 
dargestellt;  in  letzterem  Falle  ist  das  Ende  glatt  ( Neptis ,  Argynnis, 
Acraca )  oder  mit  1  ( Melitaea )  oder  mit  2  ( Limenitis ,  Charaxes )  Zähn- 
chen  oder  mit  einem  rosettigen  Kranz  von  Zähnchen  ( Apatura ,  Vanes- 
sini )  versehen.  Sehr  häufig  sind  Kanten  und  Rippen  ausgebildet,  die 
glatt  oder  gesägt  sein  können  und  bisweilen  nur  durch  feine  Dorn¬ 
spitzen  am  Ende  des  Sockels  angedeutet  sind.  Der  gerippte  Typ  ist  der 
häufigste,  er  kommt  in  allen  Familienreihen  der  Ditrysier  und  unter 
den  Monotrysiern  bei  Opostega,  den  Incurvariiden  und  Nemophora 
vor.  Die  Zahl  der  Rippen  schwankt  zwischen  2  und  8.  Im  Querschnitt 
sind  die  Sockel  radiär  oder  (Scoliopteryginen)  abgeflacht,  bisweilen 
schief  (so  besonders  bei  Opostega,  Tineinen,  Tortriciden  und  Mom- 
phinen).  Für  die  Scoliopteryginen  (Noctuiden)  ist  die  Ausbildung 
von  2  verschiedenen  Sockelarten  eigentümlich  (Abb. 34,  35).  Bei  Bären 
kommt  es  an  rudimentären  Rüsseln  durch  Verkürzung  des  gerippten 
Sockels  zur  Bildung  eigenartiger  Dornrosetten.  Auch  in  anderen  Fällen 
lassen  die  Geschmackskegel  der  rudimentären  Rüssel  oft  noch  deut¬ 
liche  Beziehungen  zu  den  normal  berüsselten  Verwandten  erkennen. 
Im  Bereich  der  Rüsselspitze  kommen  neben  den  beschriebenen  Ge¬ 
schmackskegeln  außerdem  in  der  Regel  noch  sehr  kleine  Sinneskegel 
auf  Ringwulst  oder  einer  breiten  Ringpfanne  vor,  die  jedenfalls  der 
Wahrnehmung  besonderer  Geschmacksempfindungen  dienen;  es  er¬ 
übrigt  sich  hier,  auf  sie  des  näheren  einzugehen  (Abb.  11,  14-19). 


f 


Abb.  24-40:  Große  Geschmackskegel. 

24.  Deilephila.  —  25.  Plusia.  —  26.  Catocala.  —  27.  Castnia.  —  28.  Rhodocera.  — 
29.  Tortrix.  —  30.  Apopestes ,  a  von  der  Seite,  b  in  Aufsicht.  —  31.  Nonagria.  —  32.  Urania. 
33.  Apatura.  —  34.  Scoliopteryx,  a  und  b  zweispitzige,  c  dreispitzige  Sockel.  —  35.  Pseu- 
dopliia,  a  schiefwalzlicher,  b  zweiflügeliger  Socket  —  36.  Philosamia,  Geschmackskegel 
auf  der  Innenfläche  der  Zungengrundhälfte,  Sockel  warzenförmig.  —  37.  Gastropacha 
quercifolia,  Geschmackskegel  am  Zungenende,  Sockel  flach.  —  38.  Dendrolimus  pini  wie 
37.  —  39.  Odonestis  pruni,  Lamellen  des  Sockels  tangential  gestellt.  —  40.  Brahmaea ,  wie  39. 
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Ich  habe  die  wichtigsten  Vertreter  der  Schmetterlingsfauna 
Deutschlands  auf  diese  Verhältnisse  hin  untersucht  und  gefunden, 
daß  die  Gestaltung  des  Rüssels  und  seiner  Geschmacksorgane  systema¬ 
tisch  von  großer  Bedeutung  ist,  und  daß  die  frühere  Ansicht,  daß  es, 
sich  hierbei  um  unbeständige  physiologische  Variationen  handele,  nicht 
zutrifft.  Allerdings  scheinen  die  Spezialisierungen  der  Sinnesorgane 
des  Rüssels  geologisch  gesprochen  jüngeren  Alters  zu  sein.  Denn  wir 
sehen  in  mehreren  Familien  oder  Familiengruppen  noch  heute  die 
ganze  Stufenfolge  bewahrt  (so  insbesondere  bei  den  Tineina,  Ge- 
lechioidea,  Arctiidae,  Noctuidae  und  Papilionoidea),  während  andere 
Familien  darin  eine  einheitliche  Norm  angenommen  haben.  Einzel¬ 
heiten  bitte  ich  vorläufig  in  der  4.  Auflage  der  Fauna  von  Deutsch¬ 
land  nachzulesen.  Eine  monographische  Bearbeitung  des  Schmetter¬ 
lingsrüssels  habe  ich  in  Aussicht  genommen  . 

Die  Lippentaster  der  Schmetterlinge  sind  meist  dreigliedrig.  Die 
Cemiostomiden  und  Bucculatriciden  sowie  einige  Bombyciden  haben 
eingliedrige  Lippen  taster.  Bei  anderen  Faltern  mit  verkümmerten 
Mundteilen,  wie  Megalopygiden,  Bombyciden,  Lymantriiden,  kommen 
auch  zweigliedrige  Lippentaster  vor.  Meist  ist  das  Endglied  im  Be¬ 
sitze  feiner  Sinnesstifte,  die  bei  Cemiostoma  und  Bucculatrix,  vielleicht 
auch  bei  Endromis  fehlen.  Ihre  Stellung  zeigt  wichtige  Verschieden¬ 
heiten.  In  Gestalt  des  von  v.  R  a  t  h  beschriebenen  Sinnesbechers  sind 
diese  Sinnesstifte  seit  langem  bekannt.  Ursprünglich  sind  die  feinen, 
haarförmigen  Sinnesstäbchen  an  der  Oberfläche  des  Tasterendgliedes 
zerstreut  ( Incurvarla ,  Roeslerstammia,  Chimabacche,  Cochlidium ) 
oder  an  bestimmten  Stellen  ( Nepticula ,  Tischeria,  Zeuzera,  Elachista, 
Lithocolletis ,  Coleophora,  Cosmopteryginen)  angeordnet.  In  der  Regel 
sind  die  Sinnesstifte  aber  in  eine  offene  becherförmige  Grube  ( Micro - 
pteryx,  Eriocrania,  Adeliden,  Tinea,  Euplocamus,  Megalopygiden, 
manche  Bombycoiden)  oder  in  einen  Sack  mit  weiterem  oder  engerem 
Mündungskanal  eingelassen.  Grube  oder  Sack  befinden  sich  an  der 
Spitze  des  Tasterendgliedes  oder  dicht  darunter,  bei  den  Gelechiinen 
und  Scythridinen  liegt  die  Grube  in  der  Nähe  des  Gliedgrundes.  Wir 
sehen  somit,  daß  das  Sinnesorgan  des  Lippentasters  keine  andere 
systematische  Bewertung  zuläßt  als  die  Sinnesorgane  des  Rüssels,  und 
daß  insbesondere  die  Entwicklung  der  Sinnesgrube  polyphyletisch 
vor  sich  gegangen  ist.  Abbildungen  vgl.  in  „Fauna  von  Deutsch¬ 
land“,  4.  Aufl. 
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9.  Die  Tympa  n  alo  r  gane  der  Falter 

Der  Bau  der  Tympanalorgane  der  Schmetterlinge  ist,  wie  bereits 
eingangs  erwähnt,  neuerdings  durch  v.  Kennel  &  Eggers  und  des 
letzteren  Schüler  weitgehend  erforscht  worden.  Ich  kann  daher  hier 
auf  deren  Arbeiten  verweisen.  Für  uns  ist  von  Belang  zu  prüfen,  ob 
die  Tympanalorgane  innerhalb  der  Ordnung  der  Schmetterlinge  ent¬ 
standen  zu  denken  sind  und  ob  wir  eine  einheitliche  oder  eine  mehr¬ 
malige  Entwicklung  dieser  Organe  anzunehmen  haben. 

Daß  die  Schmetterlinge  ohne  Gehörorgan  den  ursprünglichen  Zu¬ 
stand  bewahrt  haben,  dürfte  außer  Frage  sein.  Wie  sich  innerhalb  der 
Orthopterenreihe  und  auch  bei  den  Rhynchoten  die  Tympanalorgane 
unabhängig  und  sogar  in  beiden  Ordnungen  diphyletisch  entwickelt 
haben  (sie  fehlen  den  niederen  Formen  dieser  Ordnungen  noch 
gänzlich),  so  gilt  entsprechendes  auch  für  die  Schmetterlinge. 
Wir  werden  daher  versuchen  dürfen,  die  mit  Gehörorganen  ausgestat¬ 
teten  Schmetterlingsfamilien  an  urtümlichere  Familiengruppen  ohne 
solche  anzuschließen. 

Da  wir  der  Lage  nach  das  thoracale  vom  abdominalen  Tympanal- 
organ  unterscheiden  müssen,  erhebt  sich  die  Frage,  ob  beide  Organe  als 
homolog  und  auch  als  homophyletisch  angesehen  werden  dürfen,  oder 
ob  entsprechend  der  verschiedenen  Lage  des  Organes  auf  eine  mehr¬ 
malige  selbständige  Differenzierung  desselben  zu  schließen  ist?  Das 
Haupttrommelfell  mit  seinem  Scoloparium  gehört  bei  den  thoracalen 
Tympanalorganen  zum  3.  Brustring,  bei  den  abdominalen  zum  2.  (Pyra- 
lididen,  Geometriden,  Uraniiden-Weibchen,  Drepanina)  oder  3.  (Urani- 
iden-Männchen)  Hinterleibsring.  Das  Scoloparium  wird  nachv.  Ken¬ 
nel  &  Eggers  in  allen  Fällen  vom  metathoracalen  Ganglion  aus 
innerviert.  Die  Sinnesstifte  haben  teils  normale  Lage,  teils  sind  sie 
invertiert.  Man  könnte  daher  wohl  daran  denken,  daß  das  Organ 
selbst  auf  die  gleiche  mutative  Anlage  zurückgeht  und  sekundär  Ver¬ 
änderungen  in  der  endgültigen  Lokalisierung  im  Thorax  oder  im  Vor¬ 
derteil  des  Abdomens  erfahren  hat.  Für  eine  solche  Auffassung  spricht 
auch  der  Umstand,  daß  die  primäre  Paukenhöhle  sowohl  beim 
thoracalen  wie  beim  abdominalen  Tympanalorgan  gewisse  Ähnlich¬ 
keiten  aufweist.  Indessen  steht  einer  systematischen  Zusammenfassung 
der  mit  Tympanum  ausgestatteten  Schmetterlingsfamilien  die  ver* 
schiedene  Anordnung  der  Bauchfußkrallen  der  Raupen  entgegen.  Ich 
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habe  deshalb  mit  v.  Kennel  &  Eggers  an  der  Trennung  meiner 
beiden  Familienreihen  der  Noctuoidea  und  Pyraloidea  festgehalten. 

Die  Paukenhöhle  des  thoracalen  Tympanalorgans  gehört  der 
metathoracalen  ,, Pleuralregion“  an  (Abb. 41-43).  Sie  nimmt  den  obe¬ 
ren  hintersten  Teil  des  metathoracalen  „Epimerums“  ein,  das  durch  sie 
in  besonderer  Weise  differenziert  erscheint.  Die  Paukenhöhle  ist  seit¬ 
lich  offen.  Notodontiden  und  Noctuiden  stimmen  darin  überein,  daß 
das  1 .  Abdominalstigma  dicht  neben  dem  Hinterrand  der  Paukenhöhlen¬ 
wand  gelegen  und  seitlich  vom  1 .  Abdominalsegment  überlappt  wird, 
während  das  1.  Stigma  bei  den  Arctiiden,  Lymantriiden  und  Dioptiden 
seine  ursprüngliche  freie  Lage  behalten  hat.  Weitere  Unterschiede 
bestehen  in  der  Lage  und  Größe  der  Paukenhöhle.  Sie  ist  bei  den 
Dioptiden  ganz  auf  den  Metathorax  beschränkt,  die  runde  Öffnung 
liegt  frei  oberhalb  der  Hinterhüften  und  führt  in  eine  geräumige 
Höhle.  Bei  den  übrigen  Familien  ist  die  Höhle  ganz  in  den  Innen¬ 
winkel  der  thoraco-abdominalen  Einschnürung  verlagert.  Der  1.  Hin¬ 
terleibsring  erfährt  bei  den  Notodontiden  nur  geringfügige  Ände¬ 
rungen,  sie  beschränken  sich  auf  die  Ausbildung  von  2  kleinen,  seit¬ 
lichen  Taschen  der  thoraco-abdominalen  Querrinne,  die  nur  wenig  in 
das  Innere  des  1.  Hinterleibsringes  vorragen.  Bei  den  Noctuiden  sind 
diese  Taschen  zu  einer  großen,  bisweilen  zweiteiligen  sekundären 
Paukenhöhle  erweitert,  die  in  Rückenmitte  weit  in  den  1.  Hinterleibs¬ 
ring  hineinragt.  Bei  den  Lymantriiden,  Arctiiden  und  einem  Teil  der 
,,Syntomididen“  sind  die  Seitentaschen  ebenfalls  sehr  groß,  sie  liegen 
aber  ganz  seitlich,  so  daß  die  thoraco-abdominale  Querrinne  verkürzt 
und  im  übrigen  unverändert  erscheint,  dafür  aber  die  Seitenteile  des 
1.  Hinterleibsringes  stark  aufgeblasen  sind. 

Wir  können  somit  nach  der  Gestalt  und  Lage  der  primären  und 
sekundären  Paukenhöhlen  die  drei  Gruppen  der  Dioptina,  Arctiina  und 
Noctuina  unterscheiden. 

Auffälligerweise  entbehren  die  echten  Syntomididen,  wie  bereits 
E  g  g  e  r  s  und  Sick  für  Syntomis  festgestellt  haben,  der  Tympanal- 
organe.  Nach  dem  Bau  der  thoraco-abdominalen  Querrinne  und  dem 
Besitz  einer  ventralen  Verbindungsspange  der  Vorderecke  der  1.  großen 
Bauchplatte  mit  dem  Metathorax  sowie  nach  ihren  sonstigen  Eigen¬ 
schaften  gehört  diese  Familie  in  die  Verwandtschaft  der  Arctiina. 
Syntomis  steht  aber  nicht  isoliert,  wie  Sick  anzunehmen  scheint. 
Denn  sowohl  im  Fehlen  der  Tympanalorgane  wie  gleichzeitig  auch 
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Abb.  41-46:  Seitliche  Außenansichten  der  Gehörorgane. 

Punktierung  der  Chitinplatten  wie  in  Abb.  1-9.  In  Abb.  41-43  Metathorax  und  Hinter¬ 
leibsringe  1-2  (3),  in  Abb.  44-46  nur  letztere.  Der  Umriß  der  äußeren  Paukenhöhle  (ot) 
ist  in  Abb.  41-45  durch  eine  gestrichelte  Linie  angedeutet,  a,  spu,  spv  wie  in  Abb.  1-9. 
Der  Hinterflügel  ist  am  Grunde  abgetrennt.  —  41.  Josia.  —  42.  Callimorpha.  Die  äußere 
Paukenhöhle  wird  z.  T.  durch  die  blasige  Erweiterung  der  weichen  Seitenteile  des  ersten 
Abdominalsegmentes  verdeckt,  das  erste  Stigma  liegt  frei,  unter  ihm  ist  die  zwischen  Meta¬ 
thorax  und  Vorderecke  des  ersten  großen  Abdominalstemits  liegende  Spange  (spu)  sicht¬ 
bar.  —  43.  Calocampa.  Das  erste  Abdominalstigma  ist  durch  das  vom  gleichen  Segment 
gebildete  Ohrläppchen  verdeckt.  Der  Eingang  zur  äußeren  Paukenhöhle  wird  durch  eine 
kammartige  Leiste  (k)  geschützt.  —  44.  Thalera,  ot  Gehörapparat  mit  eingebauter  apo- 
demaler  Spange  a.  —  45.  Aglossa.  —  46.  Drepana. 
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des  Haftfeldes  stimmen  mit  Syntomis  und  Dysauxes  die  außer¬ 
europäischen  Epicopeiiden,  Pterothysaniden  und  Dioptiden  überein 
und  unterscheiden  sich  nur  durch  den  Besitz  einer  das  1 .  Abdominal¬ 
stigma  vorn  umgreifenden,  mit  der  Vorderecke  der  1.  großen  abdomi¬ 
nalen  Bauchplatte  verbundenen  Spange  (Abb.  41).  Die  Pleural¬ 
region  des  Metathorax  läßt  bei  allen  diesen  Formen  jegliche  einer 
Paukenhöhle  entsprechende  Differenzierung  vermissen,  so  daß 
keinerlei  Anzeichen  dafür  zu  erkennen  sind,  daß  hier  jemals  ein 
thoracales  Tympanalorgan  vorhanden  gewesen  ist.  Wir  dürfen  daher 
schließen,  daß  letzteres  sich  erst  innerhalb  der  heutigen  Familien¬ 
reihe  der  Noctuoidea  entwickelt  hat. 

Die  abdominalen  Tympanalorgane  treten  bei  den  europäischen 
Familien  in  2  Grundtypen  (Abb.  44-46)  auf,  einen  3.  Typ  stellen  die 
außereuropäischen  Uraniiden  samt  den  Epiplemiden  vor.  Bei  den 
Pyralididen  bleibt  das  Tympanalorgan  auf  den  2.  Hinterleibsring  be¬ 
schränkt,  es  ist  in  die  erste  große  Hinterleibsbauchplatte  eingelassen, 
der  Rücken  der  ersten  beiden  Hinterleibsringe  bleibt  unverändert. 
Auch  bei  den  Geometriden  treffen  wir  die  gleichen  Verhältnisse  an. 
Während  jedoch  bei  den  Pyralididen  zwei  äußerlich  frei  sichtbare 
Trommelfelle  die  Paukenhöhle  nach  außen  abschließen,  ist  diese  bei 
den  Geometriden  offen  und  das  Trommelfell  befindet  sich  in  der  kopf- 
wärts  gelegenen  Wand.  Bei  den  Uraniiden  hat  die  Paukenhöhle  in 
beiden  Geschlechtern  eine  seitlich  verschobene  Lage.  Beim  Weibchen 
ist  nach  v.  Kennel  &  Eggers  die  geräumige  Paukenhöhle  ähnlich 
wie  bei  den  Pyralididen  durch  ein  großes  Trommelfell  nach  außen  ab¬ 
geschlossen.  Beim  Männchen  ist  die  Paukenhöhle  nach  hinten  zu 
offen.  Ein  kleines  Trommelfell,  an  dem  das  Scoloparium  befestigt  ist, 
liegt  seitlich  am  Vorderrande  der  3.  Rückenplatte,  die  Paukenhöhle 
selbst  reicht  aber  weiter  nach  vorn  in  das  2.  Segment  hinein,  dem  auch 
das  Scoloparium  zugerechnet  werden  könnte.  Die  Rückenplatte  des 
2.  Hinterleibsringes  umgreift  das  2.  Abdominalstigma  gabelartig, 
nimmt  aber  sonst  an  der  Bildung  des  Organs  ebensowenig  teil,  wie  die 
Rückenplatte  des  1.  Hinterleibsringes. 

Der  zweite  Typ  der  abdominalen  Tympanalorgane  wird  durch  die 
Drepaniden  und  Cymatophoriden  dargestellt.  Hier  ist  auch  der 
1.  Hinterleibsring  an  der  Ausgestaltung  des  Tympanalorgans  beteiligt. 
Die  beiden  primären  Paukenkammern,  welche  am  Vorderrande  der 
1.  großen  Bauchplatte  liegen,  sind  nach  außen  geschlossen  und  der 
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Quere  nach  eingeschnürt.  Ihr  Chitinkleid  ist  nach  Entfernung  der 
Schuppen  glänzend  und  glasig  durchscheinend.  Im  Innern  ist  auf  der 
Scheidewand  der  beiden  Abteilungen  jeder  Kammer  das  das  Scolo- 
parium  enthaltende  Trommelfell  ausgespannt.  Die  das  1.  Stigma 
tragenden  Seitenteile  des  1.  Abdominalringes  sind  durch  eine  tiefe 
Furche  von  der  Rückenplatte  abgeteilt  und  zu  einer  sekundären  (oberen) 
Paukenhöhle  aufgeblasen.  Hier  ist  das  Chitin  nach  Entfernung  der 
Schuppen  trüb-milchig  oder  gefärbt.  Diese  obere  Paukenhöhle  trägt 
auf  der  Vorder-  und  Rückenseite  je  ein  Gegentrommelfell,  ihre  Höhle 
steht  mit  der  primären  Paukenhöhle  in  Verbindung. 

Ich  halte  es  nicht  für  zweifelhaft,  daß  auch  die  abdominalen  Tym- 
panalorgane  stammesgeschichtlich  zusammengehören,  eine  Auffassung, 
die  auch  E  g  g  e  r  s  für  diskutabel  hält.  Das  nach  Forbes  und  Sick  im 
7.  Hinterleibsring  gelegene  Tympanalorgan  der  Axiiden  kenne  ich 
nicht,  ich  verzichte  daher  auf  eine  Erörterung  der  phylogenetisch¬ 
systematischen  Stellung  dieser  früher  bei  den  Cymatophoriden  ein¬ 
gereihten  Familie. 

Abschließend  wäre  zu  sagen,  daß  die  Tympanalorgane  der  Schmet¬ 
terlinge  wichtige  Einblicke  in  die  Stammesgeschichte  gewisser 
F amiliengruppen  gewähren  und  ihre  Kenntnis  deshalb  für  die  systema¬ 
tische  Forschung  unentbehrlich  ist. 

10.  Nerven-  und  Darmsystem  der  Falter 

Petersen  hat  in  seiner  bereits  mehrfach  angeführten  grund¬ 
legenden  Arbeit  über  die  Anatomie  der  Lepidopteren  (1900)  an  Hand 
der  durch  eigene  Untersuchungen  ergänzten  Forschungen  von 
Brandt  (1879)  das  Gangliensystem  der  Falter  auch  vom 
stammesgeschichtlichen  Standpunkt  aus  behandelt. 

Mit  Petersen  sehe  ich  in  dem  Hepiolidentyp  mit  3  thoracalen 
und  5  abdominalen  Ganglien  den  urtümlichsten  uns  erhaltenen  Typus. 
Es  harmoniert  dies  mit  dem  primitiven  Thoraxbau  der  Hepioliden, 
demzufolge  beim  Falter  nur  das  1.  abdominale  Raupenganglion  mit 
dem  metathoracalen  verschmilzt,  während  das  2.  Abdominalganglion 
der  Raupe  auch  beim  Falter  selbständig  bleibt.  Die  5  Abdominal¬ 
ganglien  von  Hepiolus  gehören  also  den  Segmenten  2-6  an,  das  letzte 
derselben  entspricht  den  Ganglien  des  6.  und  7.  Hinterleibsringes  der 
Raupe. 

Alle  anderen  Schmetterlinge  haben  als  Imago  nur  4  Hinterleibs- 
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ganglien,  wobei  ich  hier  von  den  Formen  mit  neotenischen  Weibchen, 
wie  sie  bei  den  Heterogyninen  und  den  Psychinen  Vorkommen,  absehe. 
Nach  Petersen  gehören  diese  4  Ganglien  in  der  Regel  zu  den 
Segmenten  3-6.  Daraus  folgt,  daß  nicht  nur  die  Raupenganglien  6 
und  7,  wie  bei  Hepiolus,  miteinander  verwachsen  sind,  sondern  daß 
außerdem  das  Ganglion  des  2.  Ringes  Anschluß  an  das  Metathoracal- 
ganglion  gefunden  hat.  Nur  bei  Micropteryx  hält  Petersen  eine 
Zuordnung  der  4  Abdominalganglien  des  Falters  zu  den  Ringen  2-5 
für  möglich,  da  das  letzte  Ganglion  seiner  Größe  nach  aus  den 
Raupenganglien  5-7  verschmolzen  sein  könnte.  Bestätigt  sich  diese 
Auffassung,  so  würden  Hepiolus  und  Micropteryx,  die  beide  Mund¬ 
teile  vom  laciniaten  Typ  besitzen  und  den  gleichen  Bau  des  Hinter¬ 
leibes  der  Weibchen  haben,  auch  in  der  Zweiwertigkeit  des  meta- 
thoracalen  Ganglions  der  Falter  übereinstimmen. 

Es  ist  nun  weiter  von  Bedeutung,  daß  der  Primitivzustand  mit 
3  thoracalen  Ganglien  außer  bei  den  Hepioliden  und  Micropterygiden 
auch  bei  den  meisten  übrigen  Monotrysiern  und  unter  den  Ditrysiern 
bei  niederen  Tineiden,  bei  den  Anthroceriden  und  einigen  Geome- 
triden  erhalten  geblieben  ist.  Bei  anderen  Geometriden  und  niederen 
Vertretern  der  Noctuoiden  ( Notodonta ,  Orgyia,  Calopbasia )  sind  das 
2.  und  3.  Thoracalganglion  nahe  zusammengerückt,  was  Petersen 
auch  für  die  Ad  eliden  angibt.  Bei  den  jüngeren  Vertretern  der 
„Kleinschmetterlinge“  und  allen  übrigen  „Großschmetterlingen“ 
sehen  wir  endlich  die  Thoracalganglien  2  und  3  vollends  miteinander 
verschmolzen. 

Wir  bewerten  diese  wichtigen  Befunde  mit  Petersen  dahin, 
daß  die  Verschmelzung  von  Raupenganglien  beim  Falter  unabhängig 
von  den  sonstigen  Differenzierungsprozessen  verlaufen  ist,  daß  aber 
viele  Vertreter  der  primitiven  Nervenkette  auch  in  anderer  Hinsicht 
ursprüngliche  Eigenschaften  bewahrt  haben. 

Petersen  hat  in  derselben  Schrift  auch  die  Entwicklung  des 
Saugmagens  d  e  r  F  alt  er  eingehend  verfolgt.  Der  Saugmagen 
liegt  ursprünglich  in  gerader  Richtung  zwischen  dem  Ösophagus  und 
dem  Chylusmagen.  Diesen  Typ  zeigen  außer  den  meisten  Mono¬ 
trysiern  auch  die  Cossina  und  Psychina  unter  den  Tineoiden,  außer¬ 
dem  noch  einige  Geometriden  und  Saturniden.  Bei  den  Adeliden,  den 
Anthroceriden,  einigen  Geometriden  und  Saturniden  sowie  Notodon- 
tiden  ( Harpyia )  ist  der  Saugmagen  blindsackartig  einseitig  verlagert. 
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Alle  übrigen  Schmetterlinge  haben  nach  Petersen  einen  mit 
kürzerem  oder  längerem  dünnen  Stiel  vom  Chylusdarm  abgezweigten 
Saugmagen. 

Auch  diese  Feststellungen  stimmen  im  wesentlichen  mit  den  aus 
dem  Nervensystem  abgeleiteten  überein.  Wir  sehen  den  Primitiv¬ 
zustand  vornehmlich  bei  Formen  erhalten,  die  auch  in  anderer  Hin¬ 
sicht  relativ  urtümlich  bewertet  worden  sind,  bemerken  aber,  wie  die 
Sekundärformen  des  Saugmagens  sich,  stammesgeschichtlich  ge¬ 
sprochen,  schon  frühzeitig  und  an  verschiedenen  Punkten  des  Systems 
ausbilden,  um  bald  alle  jüngeren  Falterfamilien  zu  erfassen. 

11.  Das  System  der  Lepidopteren 

Ich  gehe  nunmehr  dazu  über,  die  einzelnen  Familiengruppen  meines 
Lepidopterensystemes  in  systematisch-phylogenetischer  Hinsicht  kurz 
durchzusprechen. 

a)  Monotrysia  und  Ditrysia 

Die  Öffnung  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  befindet  sich  bei 
den  urtümlichen  Insektenordnungen  im  8.  Hinterleibsring.  Dieser  und 
der  folgende  Ring  liefern  die  aus  echten  Pleopoden  zum  Eilegeapparat 
umgewandelten  äußeren  Genitalanhänge.  In  diese  Geschlechtsöffnung 
führt  das  Männchen  den  Penis  bzw.  die  Spermatophore  ein,  das  Sperma 
gelangt  unmittelbar  in  den  Uterus  (auch  Vagina  oder  unpaarer  Ovi¬ 
dukt  genannt)  und  von  hier  in  das  Receptaculum  seminis.  Bei  den 
holometabolen  Insekten  ist  ein  Blindsack  des  Uterus  zur  Bursa  copula- 
trix  differenziert.  Aus  derselben  Geschlechtsöffnung  gelangen  die 
befruchteten  Eier  ins  Freie. 

Diese  ursprüngliche  weibliche  Geschlechtsöffnung  des  8.  Segmentes 
ist  nun  nicht  etwa  bei  den  angeblich  primitivsten  Faltern,  die  zu  den 
Monotrysiern  zählen,  sondern  nur  bei  den  Ditrysiern  erhalten  ge¬ 
blieben.  Sie  führt  hier  in  die  Bursa  copulatrix,  welche  die  Sperma¬ 
tophore  des  Männchens  aufnimmt.  Der  Eileiter  hat  keine  unmittelbare 
Verbindung  mehr  mit  der  Bursa  copulatrix.  Der  Eileiter  mündet  viel¬ 
mehr  in  den  Endabschnitt  des  Rectums  oder  zusammen  mit  diesem 
in  einen  kurzen  Kloakenraum.  Die  Verbindung  zwischen  dem  Eileiter 
und  der  Bursa  copulatrix  stellt  ein  feiner  Samengang  her,  der  sich 
gegenüber  dem  Receptaculum  seminis  in  den  Eileiter  öffnet.  Es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  diese  Bauart  der  sekundären  Ge- 
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schlechtsorgane  der  weiblichen  Ditrysier  keinen  urtümlichen  Zustand 
vorstellt.  Nur  das  Erhaltenbleiben  der  primären,  in  die  Bursa  copula- 
trix  führenden  Geschlechtsöffnung  darf  als  urtümlich  angesehen 
werden. 

Auf  der  anderen  Seite  können  die  monotrysischen  Familien  nicht 
etwa  deshalb  als  primitiv  gelten,  weil  hier  die  ebenfalls  in  oder  neben 
dem  After  liegende  Öffnung  des  Eileiters  gleichzeitig  die  Kopula¬ 
tionsöffnung  ist,  also  nur  eine  Geschlechtsöffnung  vorhanden  ist.  Denn 
diese  afterwärts  verschobene  Lage  der  weiblichen  Geschlechtsöffnung 
kommt  sonst  unter  den  Insekten  nicht  vor  und  muß  deshalb  als  Ab¬ 
wandlungsform  des  Urtyps  gedeutet  werden.  Wie  aber  diese  beiden 
Typen  der  weiblichen  Genitalöffnung  der  Schmetterlinge  entstanden 
sein  mögen,  ob  bei  der  Caudalverlagerung  der  Organe  eine  Ab¬ 
schnürung  der  Öffnung  des  unpaaren  Eileiters  samt  dem  Recepta- 
culum  seminis  und  den  accessorischen  Drüsen  zum  ditrysischen  Typ 
geführt  hat,  während  beim  monotrysischen  Typ  eine  Gesamtverlage¬ 
rung  der  weiblichen  Genitalöffnung  stattgefunden  hat,  läßt  sich  heute 
noch  nicht  entscheiden.  Die  hier  gegebene  Darstellung  weicht  jedoch 
von  der  durch  Petersen  (1900)  aufgestellten  Stufenfolge  der 
Einzelformen,  die  mit  Hepiolus  und  Micropteryx  beginnt  und  über 
die  Psychiden  zu  den  höheren  Ditrysiern  fortschreitet,  ab.  Ich  sehe 
im  Gegensatz  zu  ihm  in  der  Mono-  und  Ditrysie  zwei  Gestaltungs¬ 
formen  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Schmetterlinge,  die  wohl 
aus  dem  gleichen  Urtyp us  primitiverer  Insekten,  nicht  aber  ausein¬ 
ander  abgeleitet  werden  können  und  überdies  nicht  durch  Bindeglieder 
überbrückt  werden.  Somit  darf  auch  nicht  übersehen  werden, 
daß  die  Monotrysie  zu  der  Urtümlichkeit  einiger  ihrer  Vertreter  in 
anderen  Merkmalen  wie  Bau  der  Mundteile  ( Micropteryx ),  Bau  des 
Thorax  (Hepioliden),  Stachelung  der  Körperhaut  (bei  den  genannten 
sowie  den  Nepticuliden,  Eriocraniiden,  Incurvariiden,  Adeliden),  Ver¬ 
zweigung  des  Radius  in  Vorder-  und  Hinterflügel  (Hepioliden,  Micro- 
pterygiden,  Eriocraniiden)  u.  a.  m.  in  Gegensatz  steht.  Wir  schließen 
weiter,  daß  jedes  Organsystem  selbständig  variiert,  daß  also  einzelne 
Organe  primitiv  bleiben  können,  während  andere  eine  mehr  oder 
minder  tiefgreifende  Umwandlung  erfahren.  Es  wird  so  Sache  der 
Systematik,  die  Wertigkeit  der  Abwandlungsstufen  der  verschiedenen 
Organsysteme  in  zweckmäßiger  Weise  gegeneinander  abzuwägen.  Ich 
selbst  stelle  den  Bau  der  weiblichen  Geschlechtsorgane,  wie  bereits  ein- 
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gangs  ausgeführt,  in  den  Vordergrund  und  nehme  an,  daß  die  Dif¬ 
ferenzierung  der  beiden  Geschlechts  typ  en  in  der  Urzeit  der  Lepido- 
pteren  erfolgt  ist,  als  diese  noch  allgemein  durch  kauende  Mundteile 
ausgezeichnet  waren.  Man  wird  daher  vermeiden  müssen,  die  Mono- 
trysier  auch  künftig  noch  schlechthin  als  ursprünglich  anzusprechen. 
Sie  sind,  aufs  Ganze  gesehen,  den  Ditrysiern  neben-  und  nicht 
stammesgeschichtlich  vorgeordnet,  wie  es  auch  im  beigefügten  Stamm¬ 
baumschema  zum  Ausdruck  kommt. 

b)  Unterteilung  der  Monotrysia 

Wir  sehen  tiefgreifende  Unterschiede  im  Bau  der  Mundwerkzeuge, 
des  Thorax,  des  1.  und  2.  Hinterleibsringes,  des  Hinterleibsendes  der 
Weibchen  und  der  Raupen.  Keiner  der  danach  möglichen  Gegensätze 
ist  dem  anderen  gleichsinnig  zugeordnet. 

Laciniate  Mundteile  haben  die  Micropterygiden  und  in  reduzierter 
Form  die  Hepioliden.  Hier  bleibt  nicht  nur  die  Außenlade  des  Unter¬ 
kiefers  kurz,  sondern  vor  allem  weicht  auch  die  Unterlippe  in  ihrem 
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Bau  wesentlich  vom  glossaten  Typ  ab  und  entspricht  mehr  dem 
Primitivtyp  der  übrigen  holometabolen  Insekten.  Die  übrigen  Mono- 
trysier  haben  eine  bisweilen  noch  kurze,  in  anderen  Fällen  sehr  ver¬ 
längerte  Rollzunge,  selten  ist  sie  rückgebildet  (Phylloporiinen). 

Im  Thoraxbau  stehen  die  Hepioliden  unter  allen  Schmetterlingen 
isoliert,  ohne  daß  dies,  wie  Comstock  meint,  berechtigen  würde,  sie 
als  selbständige  Ordnung  zwischen  die  Trichopteren  und  Lepidopteren 
einzuschalten.  Die  übrigen  Monotrysier  gleichen  im  Thoraxbau  mehr 
dem  Typ  der  kleinen  Tineoiden,  das  Mesoscutellum  ist  schon  ziemlich 
stark  vergrößert,  das  Pronotum  zu  einer  schmalen  Rückenspange  ver¬ 
kleinert. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Monotrysier  finden  wir  eine  kleine  Bauch¬ 
platte  des  1.  Hinterleibsringes  (vgl.  unter  Ziffer  4),  diese  vermissen 
wir  jedoch  bei  den  Nepticuliden  und  Tischeriiden,  bei  denen  die  Haut 
(wie  bei  den  Ditrysiern)  zwischen  der  großen  Bauchplatte  des  2.  Ringes 
und  der  Hinterbrust  weich  ist.  Des  weiteren  fehlt  bei  den  von  mir 
untersuchten  Vertretern  der  beiden  genannten  Familien  die  bei  den 
übrigen  Monotrysiern  anscheinend  nie  fehlende  Seitenspange,  welche 
die  Vorderdecke  der  großen  Bauchplatte  des  2.  Ringes  mit  der  Seiten¬ 
leiste  der  Rückenplatte  des  1.  Ringes  verbindet  (vgl.  Abb.  1,  2)  ;  auch 
hierin  besteht  Übereinstimmung  zwischen  den  Nepticulina  und  den 
Ditrysiern.  Im  Bau  der  Bauchplatte  des  2.  Ringes  stimmen  jedoch 
alle  Monotrysier  überein,  es  fehlt  die  apódemele  Spange,  durch  die  die 
Mehrzahl  der  „heteroceren“  Ditrysier  ausgezeichnet  ist. 

In  der  Gestaltung  des  weiblichen  Hinterleibsendes  endlich  finden 
wir  2  Haupttypen,  deren  zweite  in  2  verschiedenen  Differenzierungs¬ 
stufen  vertreten  ist.  Micropteryx  und  Hepiolus  haben  im  weiblichen 
Geschlecht  10  freie  Ringe.  Der  10.  Ring  besteht  aus  2  selbständigen 
lateralen  Hälften,  die  bei  Micropteryx  (Abb.  47)  die  Kloakenöffnung 
umschließen,  während  sie  bei  Hepiolus  als  Verschlußklappen  der  Anal¬ 
öffnung  in  der  großen  Anogenitalgrube  des  9. Ringes  liegen  (Abb.  48). 
Weder  bei  Micropteryx  noch  bei  Hepiolus  sind  apodemale  Spangen  für 
die  Muskulatur  des  Genitalapparates  vorhanden  ;  die  abdominalen 
Stigmen  sind  in  8  Paaren  ausgebildet.  Bei  den  übrigen  Monotrysiern 
scheinen  Reste  des  10.  Ringes  zu  fehlen,  der  9.  Ring  ist  in  den  8.  teil¬ 
weise  oder  vollständig  eingelassen,  und  im  Zusammenhang  hiermit 
haben  die  Rückenplatten  des  8.  und  9.  Ringes  je  2  apodemale  Spangen 
erhalten,  an  denen  die  Muskeln  des  Eilegeapparates  befestigt  sind. 
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Abb.  47-51:  Hinterleibsende  der  9  in  Bückenansicht  (Abb.  48  Seitenansicht). 
47.  Micropteryx.  Alle  Ringe  frei,  der  10.  zweiteilig,  Siderite  der  Ringe  8-10  punktiert; 
ö  die  Anogenitalöffnung,  8  Abdominalstigmenpaare.  —  48.  Hepiolus.  —  40.  Nepticula. 
Nur  7  abdominale  Stigmenpaare.  8  a  und  9  a  Apodemspangen  des  8.  und  9.  Tergits  im 
7.  Ring,  9.  Ring  teilweise  in  den  8.  eingesenkt.  —  50.  Eriocrania.  8  abdominale  Stigmen¬ 
paare.  Apodemspangen  8  a  und  9  a  bis  in  den  6.  bzw.  5.  Ring  reichend,  9.  in  den  8.  ein¬ 
gesenkt.  1  apodemale  Medianlamelle  des  8.  Tergits.  —  51.  Incurvarla  wie  50. 
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Bei  den  Nepticuliden  und  Tischeriiden  sind  diese  Spangen  kurz  und 
reichen  nicht  über  den  etwas  vergrößerten  7.  Ring  ins  Innere  des  Hin¬ 
terleibes  hinein  (Abb.  49).  Bei  den  Eriocraniiden,  Incurvariiden,  Ade- 
liden  und  Heliozeliden  sind  diese  Spangen  aber  sehr  stark  verlängert 
und  reichen  bis  ins  6.  bzw.  5.  Segment  oder  noch  weiter  nach  vorn  ins 
Leibesinnere  hinein  (Abb.  50,  51).  Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der 
4  letztgenannten  Familien  ist  eine  in  Rückenansicht  strichförmige 
apodemale  Lamelle  in  der  Rückenmitte  des  8.  Ringes,  wie  sie  sonst  bei 
Schmetterlingen  nicht  wiederkehrt.  Ohne  Zweifel  drückt  sich  in  dieser 
spezialisierten  Bauart  des  weiblichen  Hinterleibsendes  die  nahe  Ver¬ 
wandtschaft  der  genannten  Vertreter  aus.  Unter  ihnen  nehmen  die 
Eriocraniiden  in  der  freien  Lage  des  8.  Ringes,  der  bei  den  übrigen  in 
den  7.  Ring  eingelassen  ist,  und  im  Besitz  des  8.  Stigmenpaares  sowie 
in  den  Merkmalen  ihrer  Flügeladerung  eine  primitive  Stellung  ein. 
Das  8.  Stigmenpaar  ist  bei  den  übrigen  Vertretern  derlncurvariina  und 
bei  den  Nepticulina  verloren  gegangen. 

Die  Unterschiede  der  Raupen  betreffen  u.  a.  die  Gestalt  derBrust- 
und  Bauchfüße  sowie  die  Zahl  der  Augen.  Letztere  finden  wir  in  der 
Normalzahl  (6)  bei  Hepioliden,  Tischeriiden,  Incurvariiden  und  Ade- 
liden  ;  bei  den  übrigen  europäischen  Vertretern  ist  ihre  Zahl  jederseits 
auf  1  vermindert.  Die  Brustbeine  sind  bei  Hepioliden,  Microptery- 
giden,  Incurvariiden  und  Adeliden  von  üblicher  Gestalt,  ihre  Hüften 
bei  den  beiden  letztgenannten  Familien  auffallend  vergrößert  und 
beim  1.  Paar  (ähnlich  wie  bei  den  Psychina)  verwachsen.  Bei  den 
Tischeriiden  sind  die  Brustbeine  stark  verkleinert,  bei  den  Nepticuliden 
am  2.  und  3.  Paar  warzenförmig,  am  1.  fehlend,  bei  den  Eriocraniiden, 
Heliozeliden  und  den  tropischen  Prodoxiden  fehlen  sie  überhaupt. 
Bauchfüße  vom  Normaltyp  der  Schmetterlinge  haben  nur  die  Hepio¬ 
liden;  bei  den  Tischeriiden,  Incurvariiden  und  Adeliden  sind  sie  ab¬ 
geflacht,  doch  meist  noch  mit  Krallen  versehen,  die  bei  den  beiden 
letzten  Familien  doppelte  oder  einfache  Querbänder  bilden  ;  bei  den 
Nepticuliden  sind  die  Bauchfüße  warzenförmig  und  krallenlos,  bei  den 
Eriocraniiden,  Heliozeliden  und  Prodoxiden  fehlen  sie  ganz;  die 
Micropterygiden  endlich  haben  stylusförmige  Bauchfüße  in  vermehr¬ 
ter  Zahl. 

Versuchen  wir  alle  diese  Unterschiede  kategoriell  zu  ordnen,  so 
dürfte  die  von  mir  vorgenommene  Vierteilung  der  Monotrysia  in  die 
beiden  Familienreihen  der  Hepioloidea  und  der  Micropterygoidea, 
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letztere  mit  3  Unterreihen  der  Micropterygina,  Nepticulina  und  In- 
curvariina,  die  Gliederung  des  ganzen  Stammes  noch  am  besten  zum 
Ausdruck  bringen.  Keinesfalls  kann  ich  der  Com  stock’ sehen 
Einteilung  nach  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Jugums  und  der  Ver¬ 
zweigung  des  Radius  den  Vorrang  geben,  weil  primitive  Eigenschaften 
wohl  Auskunft  über  das  relative  Alter  ihrer  Vertreter,  nicht  aber  über 
ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen,  die  uns  die  Spezialisierungen 
kund  tun,  zu  geben  vermögen. 

c)  Unterteilung  der  Ditrysia 

Ich  unterscheide  bei  den  Ditrysiern  7  selbständige  Familienreihen. 
Wie  unter  Ziffer  4  mitgeteilt,  tritt  die  1.  große  Bauchplatte  des  Hin¬ 
terleibes  in  2  verschiedenen  Gestaltungen  auf.  Bei  den  Tagfaltern  und 
hei  den  Monotrysiern  fehlt  das  Apodempaar  an  der  vorderen  Seiten¬ 
ecke  dieser  Platte,  bei  den  übrigen  Ditrysiern  ist  es  meist  vorhanden 
und  bei  manchen  Formen  von  erheblicher  Länge.  Wir  können  also 
hiernach  die  Ditrysier  im  Sinne  der  alten  Systeme  in  die  beiden 
Hauptgruppen  der  Rhopalocera  und  Heterocera  aufteilen. 

Diese  Feststellung  ist  wichtig  für  die  Beurteilung  der  stammes¬ 
geschichtlichen  Beziehungen  der  „rhopaloceren“  Tagfalter  zu  den 
übrigen  Ditrysiern,  unter  denen  vor  allem  die  Bombycoidea  im  Ver¬ 
lust  des  Achselblattkammes  und  der  Analisader,  in  der  Bekrallung  der 
Bauchfüße  der  Raupen,  im  Bau  der  Puppen  und  im  Fehlen  von  Tym- 
panalorganen  mit  den  Tagfaltern  übereinstimmen.  Da  auch  der  Rüssel 
bei  den  urtümlichen  Vertretern  der  Tagfalter  sehr  primitiv  gebaut  ist 
und  die  Geschmacksorgane  in  der  ganzen  Familienreihe  eine  selb¬ 
ständige  Entwicklung  aufzeigen,  werden  wir  nicht  fehlgehen,  wenn 
wir  den  Ursprung  dieser  Reihe  an  die  Wurzel  des  Ditrysier-Stammes 
verlegen.  Hiermit  steht  in  Übereinstimmung,  daß  die  Raupen  noch 
alle  Übergänge  vom  Kranzfuß  zum  Klammerfuß  auf  weisen. 

Unter  den  „heteroceren“  Ditrysiern  sehe  ich  die  Tineoidea  als 
relativ  ursprünglich  an.  Ihre  niedersten  Vertreter  haben  Achselblatt¬ 
kamm  und  Haftfeld,  Analisader  in  beiden  Flügelpaaren,  Puppen  mit 
Hakenkränzen  und  z.  T.  (Cossiden)  mehrteiliges  Pronotum  ;  Gehör¬ 
organe  fehlen.  Die  Bauchfüße  der  Raupen  haben  kreisförmig  oder 
elliptisch  angeordnete  Krallen  von  gleicher  oder  ungleicher  Größe. 
Der  Rüssel  ist  verschieden  entwickelt,  bisweilen  auch  verkümmert. 
Die  Sockel  der  Geschmackskegel  sind  vielfach  noch  primitiv,  z.  T.  aber 
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auch  abgeleitet  geformt.  Die  Riechhaare  des  Lippentasters  stehen  frei 
oder  in  einer  offenen  oder  tiefer  eingesenkten  Grube.  Der  Achselkamm 
ist  bei  den  Tortricidae  und  bei  den  Psychidae,  bei  letzteren  auch  das 
Haftfeld  verloren  gegangen. 

Die  Gele  eh  ioidea  unterscheiden  sich  von  den  Tineoiden  im 
wesentlichen  nur  durch  die  dorn-  und  hakenkranzlosen  Puppen,  wäh¬ 
rend  der  übrige  Körperbau  noch  in  großer  Übereinstimmung  mit  dem¬ 
jenigen  der  Tineoiden  geblieben  ist.  Gehörorgane  fehlen  auch  hier 
noch  vollständig,  Achselkamm  und  Haftfeld  sind  vorhanden  oder 
fehlen. 

Im  allgemeinen  Habitus  der  Falter,  Puppen  und  Raupen  haben 
weiter  die  Pyralididen  als  urtümlichste  Vertreter  der  P  y  r  aioidea 
noch  große  Ähnlichkeit  mit  den  Gelechioiden.  Der  Verlust  des  Achsel¬ 
blattkammes,  der  bei  manchen  Gelechioiden  und  Tineoiden  bereits  zu 
verzeichnen  ist,  hat  nicht  nur  die  Pyralididen,  sondern  auch  die  mit 
ihnen  nach  dem  Bau  der  Tympanalorgane  nächstverwandten  Familien 
der  Geometriden,  Uraniiden,  Drepaniden  und  Cymatophoriden  erfaßt. 
Die  Analis  ist  im  Vorderflügel  stets,  meist  auch  im  Hinterflügel  (Aus¬ 
nahme  Pyralididen),  unterdrückt.  In  der  Gestaltung  des  Rüssels  und 
seiner  Geschmacksorgane  bestehen  in  der  Pyralididenreihe  Parallelen 
zu  den  Tineoiden  und  Gelechioiden.  Die  Sinnesstäbchen  des  Lippen¬ 
tasters  befinden  sich  ausnahmslos  in  einer  Grube  an  der  Spitze  des 
Endgliedes.  Die  Bauchfußkrallen  der  Raupen  sind  biordinal  (ab¬ 
wechselnd  kurz-lang)  geordnet,  die  Bauchfüße  selbst  kranz-  oder 
klammerförmig.  Neu  ist  bei  den  Pyraloiden  der  Erwerb  der  abdomina¬ 
len  Tympanalorgane.  Er  schließt  aus,  die  Vertreter  dieser  Familien¬ 
reihe  und  insbesondere  die  Pyralididen  selbst  als  Ahnenverwandte  der 
übrigen  „Makros“  zu  bewerten,  wie  dies  früher  oft  geschehen  ist. 

Eine  selbständige  Stellung  nehmen  unter  den  „heteroceren“  Di- 
trysiern  die  Bombycoidea  ein.  Sie  teilen  mit  den  Pyraloiden  und 
Papilionoiden  den  Verlust  des  Achselblattkammes.  Die  Analis  ist  stets 
unterdrückt.  Das  Haftfeld  kommt  nur  noch  bei  den  Lasiocampiden, 
die  Haftborste  nur  noch  bei  den  Bombyciden  {Bombyx),  Brahmae¬ 
iden  und  den  Sphingidina  vor.  Tympanalorgane  fehlen  vollständig. 
Der  Rüssel  tritt  bei  einigen  Vertretern  noch  in  ursprünglicher  Gestalt 
auf,  oft  ist  er  aber  verkümmert.  Die  Sockel  seiner  Geschmackskegel 
sind  ringförmig  bis  walzlich  und  nur  selten  (Lasiocampiden,  Brahmae¬ 
iden)  mit  Stachelkanten  versehen.  Die  Sinnesstifte  der  Lippentaster 
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sind  meist  in  eine  flache  oder  becherförmige  Grube  versenkt.  Die 
Puppen  besitzen  bei  den  Endromididen  noch  Dornenkränze,  bei  allen 
anderen  Vertretern  entbehren  sie  derselben.  Kranzfüßige  Raupen 
kommen  noch  bei  den  Thyrididen  vor,  die  Krallen  sind  stets  biordinal 
angeordnet.  Nach  diesen  Merkmalen  könnten  engere  Beziehungen  der 
Bombycoiden  zu  den  Tagfaltern  angenommen  werden,  jedoch  spricht 
hiergegen  die  Gestaltung  der  1.  großen  Bauchplatte  des  Hinterleibes, 
welche  bei  den  meisten  Bombycoiden  das  unter  Ziffer  4  beschriebene 
Apodempaar  (a)  aufweist.  Immerhin  darf  geschlossen  werden,  daß 
auch  die  Bombycoiden  mit  ihrer  Wurzel  tief  am  Stamme  der  Ditrysier 
liegen. 

Eine  eigene  Entwicklungsrichtung  haben  die  Anthroceroidea 
und  Noctuoidea  eingeschlagen.  Die  urtümlichsten  Vertreter  der 
Anthroceroiden  erblicke  ich  in  den  Megalopygiden  und  Cochlidiiden. 
Die  Gehörorgane  fehlen  noch.  Sie  besitzen  wie  die  niederen  Tineoiden 
die  Analisader  in  beiden  Flügelpaaren,  Achselblattkamm  und  Haft¬ 
feld  sowie  bedornte  Puppen  und  ein  mehrteiliges  Pronotum.  Ihnen 
schließen  sich  in  diesen  Merkmalen  noch  eng  die  Anthroceriden  an, 
doch  sehen  wir  hier  bereits  die  Seitentaschen  der  thoraco-abdominalen 
Querrinne  auftreten,  während  wir  bei  anderen  Vertretern  ( Proso - 
pandrophila )  die  Rückbildung  des  Achselblattkammes  feststellen.  Der 
Rüssel  ist  bei  den  Anthroeeriden  sehr  urtümlich  gebaut,  bei  den 
anderen  Vertretern  der  Reihe  dagegen  rückgebildet.  Vían  würde  nach 
den  aufgeführten  Merkmalen  die  Anthroceroiden  den  Tineoiden  ein¬ 
gliedern  können.  Ich  habe  hiervon  aber  mit  Rücksicht  auf  den  Bau 
der  Bauchfüße  der  Raupen  Abstand  genommen.  Diese  zeigen  bei  den 
Cochlidiiden  eine  einzigartige  Umwandlung  in  unpaare  Saugnäpfe 
ohne  Krallen,  bei  den  anderen  Vertretern  der  Reihe  echte  Klammer¬ 
füße  mit  uniordinaler  Bekrallung.  In  diesem  Merkmal  besteht  weit¬ 
gehende  Übereinstimmung  mit  den  Noctuoiden,  bei  denen  nur  noch 
wenige  Gattungen  der  Eulen  (z.  B.  Plusia,  Habrostola,  Cuculila , 
Heliothis,  Chariclea )  eine  biordinale  Bekrallung  zeigen,  die  vielleicht 
atavistisch  zu  deuten  ist.  Ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen 
beiden  Reihen  besteht  in  dem  Verlust  der  Bedornung  der  Puppen  der 
Noctuoiden.  Neuartig  ist  bei  letzteren  die  Entwicklung  der  thoracalen 
Tympanalorgane,  die  jedoch  bei  den  Syntomididen  und  Verwandten 
noch  fehlen.  Ferner  sind  Analis  und  Achselblattkamm  stets  rückgebil¬ 
det.  Der  Rüssel  ist  in  dieser  Reihe  nicht  selten  rudimentär,  zeigt  im 
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übrigen  aber  bei  den  urtümlicheren  Formen  noch  sehr  primitiven  Bau 
und  bei  den  Endgliedern  der  Reihe  eine  selbständige  Spezialisierung. 

Aus  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ergibt  sich  die  Grundein¬ 
teilung  meines  Systèmes  der  Ditrysier.  Im  Stammbaumschema 
(Seite  1403)  sind  die  von  mir  angenommenen  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  der  Familienreihen  angedeutet.  Im  Folgenden  gehe  ich 
noch  des  Näheren  auf  die  Gliederung  der  einzelnen  Familienreihen  ein. 

d)  Unterteilung  der  Tineoidea 

Ich  unterscheide  nach  dem  Bau  des  Thorax  der  Falter  und  der 
Raupen  die  drei  Unterreihen  der  Cossina,  Tineina,  Psychina.  Die 
beiden  ersten  Unterreihen  haben  Raupen  mit  freien,  die  letzte  solche 
mit  paarweise  verwachsenen  Brustbeinhüften. 

Die  Cossina  nehmen  in  der  Ausbildung  des  Pronotums  die 
unterste  Stufe  ein  und  sind  aus  diesem  Grunde,  entsprechend  der 
Stellung  der  Hepioliden  unter  den  Monotrysiern,  als  eigene  Unterreihe 
abgetrennt  worden.  Auch  im  Besitz  beider  Stachelkämme  der  Vorder¬ 
flügel  und  der  Analis  in  beiden  Flügelpaaren  sowie  durch  die  auf 
Ringsockeln  stehenden  Geschmackskegel  der  Zunge  und  die  einfachen, 
des  Pulvillus  und  der  Nebenkrallen  entbehrenden  Fußkrallen  sind  die 
Cossinen  urtümlich  geblieben.  Die  Zunge  ist  jedoch,  wie  übrigens 
auch  bei  anderen  Tineoiden,  rudimentär.* 

Die  Tineina  umschließen  die  Mehrzahl  der  Mottenfamilien.  Wir 
können  nach  dem  Bau  des  Rüssels  und  der  Geschmackskegel  sowie  des 
Achselblattes  der  Vorderflügel  drei  Gruppen  unterscheiden.  In  der 
1.  Gruppe  (Tineea)  fehlen  Außenspangen  des  Rüssels  oder  sie  sind 
schmal  und  eng  gestellt  und  am  Zungenende  körnig  oder  wabig  auf¬ 
gelöst.  Die  Zunge  ist  in  ganzer  Länge  oder  nur  grundwärts  gestachelt. 
Bei  den  Glyphipteryginen,  Orthoteliinen,  Atychiinen  und  Euplocami- 
den  stehen  die  Geschmackskegel  auf  Ringsockel,  während  die  Sockel 
bei  den  Aegeriiden,  Ochsenheimeriinen  (einschließlich  Acrolepia), 
Roeslerstammiinen  und  den  Tineinen  (zu  denen  auch  Oenophila , 
Monopis,  Lypusa  und  Teichobia  u.a.  rechnen)  kantig  gerippt  sind. 
Bei  den  Tineinen  sind  die  Sockel  meist  sehr  niedrig  und  oft  schief 
ausgebildet.  Die  Aegeriiden  weichen  übrigens  außer  durch  den  Flügel¬ 
bau  durch  den  Besitz  großer  flacher  Patagien  ab,  auch  ihre  Raupen 
zeigen  Besonderheiten.  In  der  2.  Gruppe  (Gracilariea)  sehen  wir  das 
Rüsselende  durch  breite,  glatte  Außenspangen,  etwa  wie  die  Bauch- 
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Seite  der  Schlangen,  zierlich  gegliedert.  Die  Geschmackskegel  haben 
niedrige  Ringsockel.  Die  Raupen  haben  im  Jugendstadium  in  An¬ 
passung  an  die  minierende  Lebensweise  einen  abgeflachten  Kopf  und 
entsprechend  umgeformte  Mundwerkzeuge.  Hierzu  zählen  aus  der 
europäischen  Fauna  die  Gracilariiden  (mit  den  Lithocolletinen)  und 
die  Phyllocnistiden.  Die  3.  Gruppe  (Tortricea)  weicht  durch  den  Ver¬ 
lust  des  Achselblattkammes  von  der  1.  Gruppe  ab,  stimmt  mit  ihr 
aber  im  Zungenbau  überein.  Hierher  gehören  die  Castniiden,  Tortri¬ 
ciden  und  Bucculatriciden.  Die  Sockel  der  Geschmackskegel  sind  bei 
den  Castniiden  walzlich  und  am  Ende  zierlich  gedornt,  in  den  beiden 
anderen  Familien  mit  schmalen  Flügelkanten  versehen.  Im  übrigen 
stellen  die  Castniiden  eigentlich  nur  eine  vergrößerte  Ausgabe  der 
Tortriciden  vor,  deren  Schuppenkleid  ebenfalls  oft  recht  bunt  ist. 
Die  keulenförmigen  Fühler  der  Castniiden  begründen  keine  nähere 
Verwandtschaft  zu  den  Tagfaltern.  Die  Tortriciden  und  Bucculatri¬ 
ciden  unterscheiden  sich  durch  die  Zahl  der  Glieder  des  Lippentasters 
und  seine  Sinnesstifte. 

Es  ist  dringend  erforderlich,  daß  die  Aufteilung  der  ganzen  Un¬ 
terreihe  in  Familien  und  Unterfamilien  unter  Berücksichtigung  des 
Mitgeteilten  neubearbeitet  wird,  da  die  Merkmale  der  Behaarung  des 
Scheitels  und  des  Vorhandenseins  oder  Fehlens  der  Nebenaugen  sowie 
die  Äderung  hierzu  nicht  ausreichen. 

Die  verwachsenen  Brustbeinhüften  der  Ps  y  china  sind  unter 
den  Schmetterlingen  einmalig  und  vereinigen  die  Talaeporiiden  samt 
den  Diplodominen  eindeutig  mit  den  Psychiden,  während  Lypusa  und 
Teichobia  bei  den  Tineinen  verbleiben.  Im  Körperbau  stimmen  die 
Talaeporiiden  als  geflügelte  Tiere  noch  weitgehend  mit  den  Tineiden 
•  überein,  vor  allem  sind  Achselblattkamm  und  Haftfeld  vorhanden,  und 
die  Fußkrallen  haben  denselben  Bau  wie  bei  den  Tineina  (mit  Pulvillus 
und  kurzen  ungeteilten  Nebenkrallen).  Bei  den  Psychiden  i.  e.  S. 
sind  Achselblattkamm  und  Haftfeld  rückgebildet,  desgleichen  fehlen 
Pulvillus  und  Nebenkrallen.  In  letzterem  Merkmal  besteht  Überein¬ 
stimmung  mit  den  Cossiden.  Der  Rüssel  ist  stets  rückgebildet,  die 
Lippentaster  bleiben  erhalten,  ihre  Sinnesstifte  stehen  frei  in  sub- 
terminaler  Grube  oder  einzeln  am  Endglied.  Ob  die  Mimalloniden 
(Lacosomiden)  unter  die  Psychina  eingereiht  werden  können,  dürfte 
durch  eine  Untersuchung  der  Brustbeine  der  Raupen  zu  beantworten 
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e)  Unterteilung  der  Gel  echioidea 

Ich  habe  diese  Familienreihen  nach  Besitz  oder  Fehlen  von  Schup¬ 
pen  auf  der  Rollzunge  unterschieden.  Die  Hyponomeutina  ent¬ 
behren  der  Schuppen,  die  Gelechiina  besitzen  sie.  Dies  Merkmal 
ist  von  mir  zur  Abtrennung  der  Tischeriiden  von  den  Nepticuliden,  der 
Adeliden  von  den  Heliozeliden  sowie  der  Pyraliden  von  den  Geometri- 
den  benutzt.  Ich  glaube,  daß  sich  hiernach  auch  die  Familien  der 
Gelechioiden  am  besten  gruppieren  lassen.  Die  ursprünglichen  Ver¬ 
treter  beider  Unterreihen  haben  Achselblattkamm  und  Haftfeld 
(Hyponomeutiden,  Gelechiiden).  Der  Achselkamm  fehlt  unter  den 
Hyponomeutina  bei  den  Epermeniiden,  Orneodiden  und  Pteropho- 
riden,  unter  den  Gelechiina  bei  den  Scythrididen.  Orneodiden  und 
Pterophoriden  haben  außer  Achselblattkamm  auch  das  Haftfeld  ein¬ 
gebüßt,  ein  Befund,  der  an  die  Tagfalter  und  Spinner  erinnert.  Im 
übrigen  finden  die  beiden  letzten  Familien  über  die  Epermeniiden 
sicheren  Anschluß  an  die  primitiveren  Hyponomeutiden.  Letztere  um¬ 
fassen  außer  den  bei  Spuler  genannten  europäischen  Gattungen  noch 
Lyonetia,  Bedellia  sowie  Heliodines  und  Augasma.  Die  Orthoteliinen 
sind  dagegen  echte  Tineinen  und  nahe  verwandt  mit  den  Atychiinen. 
Phyllobrostis  gehört  mit  Schreckensteinia  zu  den  durch  fehlenden 
Achselblattkamm  abweichenden  Epermeniiden,  Amphisbatis  dagegen 
zu  den  Momphinen.  Zu  den  Gelechiiden  rechne  ich  die  Elachistinen, 
Chimabacchinen,  Momphinen  und  Gelechiinen,  zu  den  Scythrididen 
außer  der  gleichnamigen  Unterfamilie  die  Coleophorinen  und  Cosmo- 
pteryginen.  Limnaecia  muß  (abweichend  von  der  4.  Auflage  der 
Fauna  von  Deutschland)  unter  die  Momphinen  eingereiht  werden. 
Das  System  Spulers  weicht  hier  in  vielem  ab.  In  der  Ausbildung 
des  Rüssels  und  der  Sinnesorgane  an  diesem  und  an  den  Lippentastern 
finden  wir  viele  Parallelen  zu  den  Tineoiden.  Von  systematischer 
Bedeutung  sind  auch  in  dieser  Familienreihe  die  Kopfnähte  der 
Falter.  Beiläufig  sei  erwähnt,  daß  die  für  den  Anfänger  schwierige 
Unterscheidung  der  Tortriciden  und  der  Gelechiiden  heute  nach  Be¬ 
sitz  oder  Fehlen  des  Achselblattkammes  und  von  Schuppen  auf  der 
Zunge  außerordentlich  erleichtert  ist. 

f)  Unterteilung  der  Pyraloidea 

Wie  bereits  bei  Besprechung  der  Tympanalorgane  dargelegt,  er¬ 
geben  sich  die  beiden  Unterreihen  der  Pyralina  und  Drepanina  aus 
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dem  verschiedenen  Bau  dieser  Organe.  Unter  den  Pyralina  nehmen 
die  Pyralididen  sowohl  hinsichtlich  des  Tympanalorgans  wie  im  Vor¬ 
handensein  der  Analisader  im  Hinterflügel  wie  auch  wegen  der  kranz- 
füßigen  Raupen  die  tiefste  Stellung  ein.  Die  Beschuppung  ihres 
Rüssels  ist  nicht  urtümlich.  Geometriden  und  Uraniiden  (beide 
i.  w.  S.)  stellen  selbständige  Zweige  des  Pyralinenstammes  vor,  die 
sowohl  im  Bau  des  Tympanalorganes  wie  durch  fehlende  Analisader, 
Fehlen  der  Schuppen  auf  der  Zunge  und  durch  klammerfüßige 
Raupen  abweichen.  Innerhalb  der  Drepanina  unterscheiden 
sich  die  Drepaniden  von  den  Cymatophoriden,  die  klammerfüßige 
Raupen  haben,  vornehmlich  durch  kranzfüßige  Raupen  ohne  Nach¬ 
schieber  und  durch  die  Ruhehaltung  der  Flügel.  Die  Sockel  der  Ge- 
schmackskegel  der  Zunge  sind  in  der  ganzen  Familienreihe  mit 
Flügelkanten  versehen. 

Ob  die  unter  Ziffer  8  erwähnten  Axiiden  hier  als  selbständige 
Unterreihe  eingegliedert  werden  können,  bleibt  noch  zu  untersuchen. 

g)  Die  Anthroceroidea 

In  der  europäischen  Fauna  ist  diese  Reihe  durch  die  Cochlidiiden 
und  die  Anthrooeriden  vertreten,  außerhalb  Europas  kommen  noch  die 
Megalopygiden,  vielleicht  auch  die  Epipyropiden  hinzu.  Die  Dalce- 
riden  sind  nächstverwandt  mit  den  Cochlidiiden. 

Mit  der  Familienreihe  der  Noctuoidea  stimmen  die  Anthrocero¬ 
idea,  soweit  ihre  Raupen  bekrallte  Bauchfüße  haben,  in  der  uniordi- 
nalen  Anordnung  der  Bauchfußkrallen  überein.  Der  durchgreifende 
Unterschied  beider  Reihen  liegt  im  Bau  der  Puppen,  deren  Hinter¬ 
leibsringe  bei  den  Anthrooeroiden  bedornt,  bei  den  Noctuoiden  glatt 
sind.  Besitz  oder  Fehlen  der  thoracalen  Tympanalorgane,  welche  die 
jüngeren  Vertreter  der  Noctuoiden  auszeichnen,  trennen  beide  Reihen 
nicht  durchgreifend,  da  diese  Organe  nicht  nur  allen  Anthrooeroiden, 
sondern  auch  den  echten  Syntomididen  und  ihren  Verwandten  fehlen. 
Immerhin  ist  beachtenswert,  daß  die  Anthrooeriden  die  seitlichen 
taschenförmigen  Erweiterungen  der  thoraco-abdominalen  Querrinne 
auf  weisen,  welche  wir  unter  den  Noctuoiden  bei  den  Arctiina  zu  sekun¬ 
dären  Paukenhöhlen  vergrößert  sehen.  Andererseits  unterscheiden 
sich  alle  Anthrooeroiden  von  den  Syntomina  und  Arctiina  trotz  ge¬ 
wisser  wechselseitiger  habitueller  Ähnlichkeiten  durch  das  Fehlen  der 
Verbindungsspange  zwischen  der  Vorderecke  der  1.  großen  Hinter- 
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leibsbauchplatte  und  der  metathoracalen  Epipleure,  durch  deren  Be¬ 
sitz  Syntomididen  und  Arctiiden  übereinstimmen  (vgL  auch  unter  h). 
Im  Flügelgeäder  sind  Anthrooeroiden  und  Noctuoiden  durchgreifend 
durch  Vorhandensein  (Anthrooeroiden)  und  Fehlen  (Noctuoiden)  der 
Analisader  unterschieden.  Der  Achselblattkamm,  der  bei  den  Noctuo¬ 
iden  stets  fehlt,  ist  bei  den  Anthroceroiden  in  der  Regel  vorhanden, 
er  fehlt  hier  jedoch  anscheinend  bei  Prosopandroyhila,  die  sich  im 
übrigen  und  insbesondere  durch  das  vierteilige  Pronotum  und  durch 
den  Bau  des  Rüssels  und  seiner  Geschmacksorgane  als  Anthroceride 
ausweist.  Das  Haftfeld  ist  bei  den  Anthrooeroiden  stets  vorhanden, 
unter  den  Noctuoiden  fehlt  es  nur  bei  Syntomiden  und  ihren  Ver¬ 
wandten.  Abgeleitet  ist  die  Ruhelage  des  Kopfes  der  Raupen  der 
Anthroceroiden,  die  bereits  unter  Ziffer  1  besprochen  wurde.  In  der 
Zahl  der  Bauchfüße  nehmen  die  Raupen  der  Megalopygiden  eine  Art 
vermittelnder  Stellung  zwischen  den  Anthroceriden  und  den  Coch- 
lidiiden  ein.  Bei  letzteren  haben  sie  die  Gestalt  unpaarer,  hufeisen¬ 
förmiger,  krallenloser  Saugnäpfe  und  finden  sich  am  1.-7.  Hinter¬ 
leibsringe  vor.  Bei  den  Anthroceriden  ist  die  Zahl  der  Bauchfüße  die 
normale  (3.-6.  und  10.  Hinterleibsring),  bei  den  Megalopygiden  sind 
am  2.  und  7.  Hinterleibsring  außerdem  noch  kurze  krallenlose  Bauch¬ 
fußstummel  vorhanden.  Die  Saugnäpfe  der  Coohlidiiden-Raupen 
könnten  also  vielleicht  aus  der  Verwachsung  je  eines  krallenlosen 
Bauchfußpaares  erklärt  werden.  Die  Puppe  der  Cochlidiiden  mit 
ihren  fast  freien  Kopf-  und  Brustanhängen  zeigt  urtümlichere  Ver¬ 
hältnisse  als  die  Puppen  der  beiden  anderen  Familien  der  Reihe. 
Gleiches  gilt  für  die  Sinnesstäbchen  der  Lippentaster,  die  bei  den 
Cochlidiiden  (und  Dalceriden)  frei  zwischen  den  Schuppen  stehen, 
während  sie  bei  den  Megalopygiden  in  einem  offenen  Grübchen  und 
bei  den  Anthroceriden  in  einer  becher-  bis  sackförmigen  Grube  ver¬ 
einigt  sind.  Die  Zunge  ist  bei  den  Anthroceriden  gut  entwickelt  und 
primitiv  gebaut,  Außenspangen  fehlen  oder  sind  in  Form  von  Knöt¬ 
chenreihen  vorhanden,  die  Sockel  der  Geschmackskegel  sind  ring¬ 
förmig  oder  dornkantig.  Bei  den  Cochlidiiden  und  Megalopygiden  ist 
die  Zunge  verkümmert.  Nach  der  habituellen  Erscheinung  stehen  die 
Cochlidiiden  und  Megalopygiden  den  Anthroceriden  gegenüber,  was 
in  Verbindung  mit  den  übrigen  aufgeführten  Unterschieden  die  Auf¬ 
stellung  zweier  Unterreihen  (Cochlidiina,  Anthrooerina)  gestatten 
würde.  Zu  ersteren  zählen  möglicherweise  auch  die  Epipyropiden, 
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deren  Raupen  nach  F  r  a  c  k  e  r  unregelmäßig  uniordinal  bekrallte 
Kranzbauchfüße  haben  sollen. 

Die  europäischen  Anthroceriden  gruppieren  sich  in  die  beiden 
Unterfamilien  der  Anthrocerinae  und  Procridinae,  die  sich  durch  die 
Zahl  der  Schienensporne  (bei  ersteren  am  Hinterbein  2  Paare,  bei 
letzteren  1  Paar,  außerdem  bei  ersteren  Vorderschienen  mit,  bei  letz¬ 
teren  ohne  Schienenblatt)  unterscheiden.  Heterogynis  gehört  nach  dem 
Bau  des  Männchens  unzweifelhaft  zu  den  Procridinae  ;  diese  Gattung 
wegen  der  neotenischen  Weibchen  als  selbständige  Familie  zu  führen, 
ohne  gleichzeitig  die  Procridinen  von  den  Anthrocerinen  familien¬ 
mäßig  zu  trennen,  ist  nicht  ausreichend  begründet. 

h)  Unterteilung  der  Noctuoidea 

Nach  Besitz  und  Fehlen  des  Haftfeldes  sowie  nach  dem  Bau  der 
Tympanalorgane  ergeben  sich  die  4  Unterreihen  der  Syntomina,  Arcti- 
ina,  Dioptina  und  Nocturna. 

Zu  den  Syntomina  rechne  ich  Syntomididen  und  Calliduliden, 
letztere  samt  den  Epicopeiinen  und  Pterothysaninen.  Als  Falter  stim¬ 
men  alle  im  Fehlen  des  Tympanalorgans  und  des  Haftfeldes  überein. 
Die  thoraco-abdominale  Querrinne  und  ihre  Verbindung  mit  den 
Seitenspangen  der  Rückenplatten  des  1.  Hinterleibsringes  ist  bei  allen 
primitiv.  Bei  den  Syntomididen,  zu  denen  nicht  nur  Synt omis,  sondern 
auch  die  mit  ihr  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  übereinstimmende 
Dysauxes  gehört,  ist  die  Vorderecke  der  1.  großen  Hinterleibsbauch¬ 
platte  durch  eine  Spange  unterhalb  des  1.  Abdominalstigmas  mit  der 
Epipleure  des  Hinterbeines  (wie  bei  den  Arctiiden)  verbunden  ;  bei  den 
Calliduliden  und  ihren  Verwandten  greift  diese  Querspange  um  das 
1.  Abdominalstigma  herum  und  tritt  dicht  an  das  Vorderende  der 
Seitenspange  des  1.  Abdominaltergits  heran.  Syntomis  gleicht  darin 
den  Arctiiden.  (Vgl.  die  Abb.  7,  8  u.  42.)  In  der  Zungenbildung  und 
in  den  Geschmacksorganen  zeigen  die  Syntomina  eine  ähnliche  Stufen¬ 
folge  wie  die  Arctiina.  In  der  ganzen  Länge  hornig  geringelt  ist  der 
Rüssel  bei  den  Callidulinen,  bei  den  anderen  Vertretern  sind  die 
Außenspangen  knotig  geteilt  (Syntomididen)  oder  überhaupt  undeut¬ 
lich  chitinisiert  und  schmal  und  am  Zungenende  durch  körnige  oder 
wabige  Granulation  abgelöst  (Epicopeiinen,  Pterothysaninen).  Die 
Geschmackskegel  stehen  bei  den  Callidulinen  auf  kleinem,  walzlichem 
Sockel,  der  am  Ende  mehrere  kleine  Spitzchen  trägt,  bei  Dysauxes 
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ist  der  Sockel  noch  ringförmig,  bei  allen  übrigen  Vertretern  deutlich 
flügelkantig,  bei  Epicopeia  auffallend  lang  und  ebenfalls  flügelkantig. 
Bei  den  Syntomididen  ist  die  Zunge  grundwärts  sehr  fein  gestachelt, 
bei  den  anderen  Vertretern  haben  die  Stacheln  eine  sehr  breite  Basis 
und  gehen  zungenendwärts  in  stumpfe  Lamellen  über. 

Zu  den  Arctiina  rechne  ich  mit  Eggers,  nach  Ausschluß  der 
echten  Syntomididen,  außer  den  Arctiiden  im  Sinne  Spulers  und 
den  Nolinen  noch  die  Lymantriiden.  Der  durchgreifende  Unterschied 
beider  Eamilien  ist  im  Fehlen  (Arctiiden)  oder  Vorhandensein 
(Lymantriiden)  von  2  Nackendrüsen  (Haarglättungsdrüsen)  auf  dem 
5.  und  7.  Hinterleibsring  der  Raupen  gegeben. 

Die  europäischen  Vertreter  der  Arctiiden  habe  ich  nach  dem  Bau 
der  Zunge  und  ihrer  Geschmacksorgane  sowie  nach  Vorhandensein 
und  Fehlen  der  Nebenaugen  in  der  4.  Auflage  der  „Fauna  von 
Deutschland“  in  5  Unterfamilien  eingeteilt.  Die  Sockel  der  Ge¬ 
schmackskegel  sind  teils  ringförmig,  teils  flügelkantig  oder  einer 
Dornenrosette  ähnlich.  Die  Zunge  selbst  ist  teils  hornig  und  in 
ganzer  Länge  (Nudariinae)  oder  nur  bis  zum  Bereich  der  großen 
Geschmackskegel  (Nolinae,  Lithosiinae)  gerippt  oder  endlich  un¬ 
gerippt  bzw.  mit  in  Knötchenreihen  aufgelösten  rudimentären  Rippen 
(Endrosinae,  Arctiinae)  versehen.  Manche  bisher  bei  den  Syntomididen 
eingereihten  außereuropäischen  Gattungen  ( Episcepsis ,  Histioea, 
Dilina ),  die  das  typische  Tympanalorgan  der  Arctiiden  sowie  das  Haft¬ 
feld  besitzen,  schließen  sich  nach  dem  Zungenbau  den  Lithosiinen  an. 
Die  von  mir  im  Brohmer  irrtümlich  unter  die  Arctiinae  gestellte 
Phragmatobia  ist  nach  dem  Zungenbau  ebenfalls  den  Lithosiinen  (s.  1.) 
zuzuorden.  Abb.  vgl.  in  der  4.  Auflage  der  „Fauna  von  Deutschland“. 
Es  ist  dringend  erforderlich,  daß  die  Systematik  dieser  Familie  auf 
Grund  der  hier  angedeuteten  Eigenschaften  einer  Neubearbeitung 
unterzogen  wird. 

Die  Lymantriiden,  die  von  mir  in  der  4.  Auflage  der  „Fauna  von 
Deutschland“  irrtümlich  unter  die  Nocturna  eingereiht  worden  sind, 
haben  ebenso  wie  die  Notod ontiden  funktionslose,  rudimentäre  oder 
ganz  verkümmerte  Rüssel.  Trotzdem  zeigt  auch  hier  der  Zungenbau 
noch  zwei  verschiedene  Typen.  Bei  dem  einen  ist  der  Rüssel  ringsum 
(i Stilpnotia )  oder  längs  den  Rändern  des  Saughalbrohres  und  am 
Grunde  fein  gestachelt,  bei  dem  anderen  stachelfrei.  Man  könnte 
hiernach  eine  Teilung  der  Familie  in  Dasychirinae  (mit  Stachelzunge) 
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und  Ocneriinae  (mit  ungestachelter  Zunge)  vornehmen.  Zur  ersteren 
würden  Dasychim,  Elkneria,  Stilpnotia  und  Orgyia,  zu  letzteren  der 
Rest  der  europäischen  Gattungen  zählen.  Der  Rüssel  der  Dasychirinen 
ist  stets  zungenförmig,  der  Rüssel  der  Ocneriinen  nur  noch  bei  Laria 
so  gestaltet,  sonst  knopfförmig.  Zu  einer  solchen  Einteilung  scheint 
auch  das  Vorkommen  der  Bürstenhaarbüschel  auf  den  vorderen  Hin¬ 
terleibsringen  der  Raupen  zu  passen,  nicht  dagegen  die  Zahl  der 
Sporne  an  der  Hintersohiene  der  Falter.  Weitere  Forschungen  müssen 
hier  Aufklärung  geben.  Die  Geschmackskegel  des  Rüssels  stehen  stets 
auf  Ringsockel.  Die  Lippentaster  haben  3  oder  2  Glieder,  die  Sinnes¬ 
stifte  stehen  in  flachem  Becher  fast  frei  oder  in  vertiefter  Grube. 

Die  Dioptina  sind  nur  durch  eine  außereuropäische  Familie 
(Dioptidae)  vertreten.  Habituell  erinnern  diese  Falter  an  die  Calli- 
dulinen,  mit  denen  sie  auch  Ähnlichkeiten  im  Zungenbau  haben.  Sie 
unterscheiden  sich  von  diesen  aber  außer  durch  den  Besitz  des  Tym- 
panalorgans  durch  Vorhandensein  des  Haftfeldes.  Vgl.  Abb.  13,  41. 

Zu  den  N  octuina  gehören  die  echten  Noctuiden  (mit  ihren  z.  T. 
familienmäßig  abgetrennten  Verwandten)  und  die  Notodontiden  (zu 
denen  ich  auch  die  Thaumatopoeiden  zähle). 

Letztere  Familie  teile  ich  nach  der  Lage  der  2.  Medialader  im 
Vorderflügel  und  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Nachschieber 
der  Raupen  in  die  Unterfamilien  der  Notodontinae  (einschl.  Thau- 
matopoea )  und  Cerurinae  ein.  Der  Rüssel  ist  bei  den  europäischen 
Vertretern  rudimentär  oder  völlig  rückgebildet.  Die  Sockel  der  Ge¬ 
schmackskegel  sind  ringförmig  oder  kurz  walzlich,  die  Sinneskegel 
kurz  und  stumpf  oder  länger  und  spitzborstig.  Die  Oberfläche  des 
Rüssels  ist  meist  deutlich  gestachelt.  Das  Spangenband  des  Saugrohres 
ist  bei  den  mit  Rüssel  versehenen  Notodontinae  ( Thaumatopoea  hat 
keinen  Rüssel)  erhalten  geblieben  und  fehlt  bei  den  Cerurinae.  Die 
Lippentaster  sind  3-  oder  2-gliedrig,  die  Sinnesstäbchen  des  End¬ 
gliedes  stehen  in  flacher  oder  vertiefter  becherförmiger  Grube. 

Die  Einteilung  der  Noctuiden,  denen  ich  die  Cocytiiden,  Hylo- 
philiden  und  Agaristiden  zurechne,  habe  ich  unter  weitgehender  Be¬ 
rücksichtigung  des  Baues  der  Rollzunge  und  ihrer  Ausstattung  mit 
Geschmackskegeln  sowie  der  Stachelung  der  Fußglieder  der  Falter  auf 
eine  völlig  neue  Grundlage  zu  stellen  versucht.  Auch  in  diesem  Falle 
ist  eine  Neubearbeitung  des  Systems  der  Noctuiden  der  Erde  unab weis¬ 
lich.  Ich  beschränke  mich  hier  auf  den  Hinweis,  daß  in  der  Chitini- 
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sierung  und  Rippung  der  Zunge  bei  den  Eulen  ähnliche  Unterschiede 
bestehen  wie  bei  den  Bären.  So  hat  die  Zunge  bei  den  Hypeninae, 
Hylophilinae,  Catocalinae  und  Scoliopteryginae  ziemlich  breite,  hor¬ 
nige  Außenrippen,  die  in  der  Endhälfte  der  Zunge  (im  Gegensatz  zum 
Zungengrunde)  stachelfrei  sind,  während  die  Zunge  bei  den  Agrotinae 
und  Acronyctinae  nur  schmale  und  oft  zarte  und  im  Bereich  der  Ge¬ 
schmackskegel  fehlende  Außenrippen  aufweist.  Die  Sockel  der  Ge¬ 
schmackskegel  (Abb.  11,  12,  25,  26,  30,  31)  sind  bei  Rivula  noch  ring¬ 
förmig,  sonst  stark  erhöht  und  entweder  walzlich  rund  ( Plusia , 
Euclidia,  Cucullia)  oder  kantig  (Catocalini)  oder  flügelig  gerippt  (die 
übrigen  Formen).  Die  Rippen  sind  meist  glatt,  bisweilen  gesägt 
(. Nonagria ,  Sarothripus) .  In  der  Regel  sind  die  Geschmackskegel  vom 
selben  Typ.  Bei  den  Cocytiini2)  ( Grammodes ,  Pseudophia,  Cooptici) 
und  Scoliopterygini  sind  aber  2  verschiedene  Arten  von  Sockeln  aus- 
gebildet.  Bei  ersteren  ist  der  eine  Sockeltyp  schief  walzlich  und  etwas 
abgeflacht,  der  andere  blattartig,  flach  und  am  Ende  eingeschnitten,  in 
beiden  Fällen  mit  winzigem  Sinneskegel  ;  bei  letzteren  ist  der  eine  Typ 
der  Sockel  abgeflacht  walzlich,  der  andere  mit  1  kurzen  und  2  langen 
Spitzen  und  beide  mit  großem,  dornartigem  Sinneskegel  versehen 
(Abb.  34,  35).  Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  daß  die  beiden  letzt¬ 
besprochenen  Vertreter  verwandtschaftlich  eng  zusammengehören. 
Weitere  Einzelheiten  sind  in  der  4.  Auflage  der  Fauna  von  Deutsch¬ 
land  nachzulesen.  Ich  bin  überzeugt,  daß  die  dort  mitgeteilten  Unter¬ 
schiede  zu  einem  Gesamtsystem  der  Noctuiden  ausgebaut  werden 
können,  womit  endlich  die  längst  überfällige  Einteilung  der  Eulen 
nach  der  Flügeladerung  und  dem  Schuppen-  und  Haarkleide  sowie 
sonstigen  Merkmalen  untergeordneter  Bedeutung  ihre  Ablösung 
finden  würde. 

i)  Unterteilung  der  Bombycoidea 

Die  Gliederung  dieser  Reihe  in  Sphingidina  (Schwärmer)  und 
Bombycina  (Spinner)  entspricht  den  älteren  Systemen.  Den  Haupt¬ 
unterschied  beider  Unterreihen  sehe  ich  in  der  Gestalt  des  Körpers  der 
Falter.  Sphingiden  und  Thyrididen  haben  einen  stark  gepanzerten, 
spindelförmigen  Rumpf  und  sind  meist  außerordentlich  flugtüchtig. 

2)  In  der  4.  Auflage  der  „Fauna  von  Deutschland“  ist  statt  dieses  Namens 
irrtümlich  Agaristini  geschrieben.  Agaristes  gehört  wahrscheinlich  in  die  Ver¬ 
wandtschaft  der  ToxocampinL 
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Die  Spinner  haben  einen  mehr  walzlichen  und  z.  T.  schmächtigen  oder 
plumpen  Körper  und  sind  oft  wenig  flugtüchtig.  Die  Puppen  sind 
bei  ersteren  hinten  zugespitzt,  bei  letzteren  stumpf. 

Daß  die  Thyrididen  zu  den  Sphingidina  zu  rechnen  sind,  er¬ 
gibt  sich  sowohl  aus  der  gleichen  Flügeladerung  wie  aus  dem  gleichen 
Körperbau  der  Falter  ;  auch  die  Geschmackskegel  der  Zungen  sind 
sehr  ähnlich.  Die  Kranzfüßigkeit  der  Raupen  der  Thyrididen  ist, 
nach  dem  unter  Ziffer  1  Gesagten,  so  wenig  ein  stichhaltiger  Tren¬ 
nungsgrund  wie  etwa  der  Puppenbau  der  Endromididen  unter  den 
Bombycina 3). 

Die  Sphingidae  teile  ich  nach  dem  Bau  der  Fußkrallen  und  des 
Rüssels  in  Acheron tiinae,  Sphinginae  und  Smerinthinae  ein.  Für  die 
weitere  Unterteilung  ist  die  Bedornung  der  Schienen  mit  Dornborsten 
und  die  Gestalt  der  Nebenkrallen  maßgebend;  im  einzelnen  vgl. 
4.  Auflage  der  ,, Fauna  von  Deutschland“. 

Die  Bombycina  bilden  nach  der  Neigung  der  Kammzähne 
der  Fühlerglieder  und  der  Ausbildung  der  2.  Axillar ader  (ß)  der 
Hinterflügel  die  beiden  Gruppen  der  Bombycea  und  Saturnina.  In 
letzterem  Merkmal  besteht  eine  Parallele  zu  den  Papilionidae  in  ihrem 
Gegensatz  zu  den  übrigen  Tagfaltern.  Zu  den  Bombycea  zählt  die 
Mehrzahl  der  Spinnerfamilien,  zu  den  Saturniea  die  Familie  der 
Saturnidae.  Haftborsten  besitzen  noch  die  Bombyeidae  ( Bombyx 
w,ori)  und  die  Brahmaeidae.  Das  Haftfeld  haben  nur  noch  die  Lasio- 
campidae.  Der  Rüssel  ist  nur  selten  noch  lang  zungenförmig  (Gastro- 
pachinae,  Brahmaeidae,  Philosamiinae),  meist  ist  er  zu  zwei  kurzen 
Säckchen  oder  Bläschen  oder  zu  zwei  kleinen  Knöpfchen  rückgebildet. 
Die  Geschmackskegel  des  Rüssels  stehen  meist  auf  niedrigem  Ring¬ 
sockel  ( Bombyx ,  Malacosoma,  Eriosoma,  Endromis,  Mehrzahl  der  Sa- 
turniinen,  einige  Brahmaeiden),  zum  Teil  (Abb.  36-40)  ist  der  Sockel 
einseitig  verbreitert  ( Epicnaptera ,  Gastropacha)  und  gleichzeitig  un¬ 
regelmäßig  gedornt  ( Dendrolimus ),  oder  er  ist  walzlich  erhöht  und 
mit  ringförmig  angeordneten  Flügelzähnen  versehen  ( Odonestis ).  Bei 

s)  Sehr  urtümlich  ist  für  manche  Thyrididen  (Thyris)  das  Fehlen  des  bei 
den  Sphingiden  anscheinend  stets  vorhandenen  Apodemspangenpaares  der 
Bauchplatte  des  2.  Hinterleibsringes.  Ähnlich  wie  bei  den  Tagfaltern  und 
einigen  anderen  Schmetterlingen  ist  endlich  das  1.  Stigma  auch  bei  den  Thyri¬ 
diden  von  einer  mit  der  Vorderecke  der  Bauchplatte  des  2.  Hinterleibsringes 
verbundenen  Seitenspange  (spv)  mehr  weniger  umfaßt. 
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Pliilosamia  sind  die  Sockel  schief  halbkugelig  und  ganz  ungewöhnlich 
am  Zungengrunde  statt  am  Zungenende  gehäuft,  bei  Brahmaea  sind 
die  Sockel  zum  Teil  sehr  hoch  und  dornstachelig.  Die  langen  Rüssel 
zeigen  noch  eine  deutliche  Außenringelung,  das  Saugrohr  ist  aber 
nicht  mehr  geschlossen  und  funktionsfähig.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
ist  die  Oberfläche  der  Zunge  glatt  oder  schuppig  gekörnt,  am  Grunde 
und  längs  des  offenen  Saugrohres  aber  oft  noch  gestachelt  oder  ge¬ 
zähnt  ;  nur  bei  Bombyx  ist  die  bläschenförmige  Zunge  ringsum  fein 
stachelig.  Die  Lippentaster  sind  vielfach  noch  dreigliedrig,  in  anderen 
Fällen  zwei-  oder  eingliedrig,  indem  gleichzeitig  die  Zunge  stark  rück¬ 
gebildet  ist  oder  fehlt.  Die  Sinneskegel  des  Endgliedes  stehen  zum 
Teil  fast  frei  in  einer  flachen  Grube,  zum  Teil  ist  die  Grube  becher- 
oder  sackartig  vertieft.  Eine  systematische  Bearbeitung  der  Bomby- 
cina  nach  der  Mundbildung  läßt  für  die  Systematik  dieser  Gruppe 
noch  wichtige  Neuerungen  erwarten.  Die  europäischen  Lasiocampiden 
gliedern  sich  danach  in  die  Gastropachinae  mit  ziemlich  langem  Rüssel 
und  z.  T.  eigenartigen  Sockeln  der  Geschmackskegel  und  in  die  Mala- 
cosominae,  deren  Rüssel  zu  kleinen  Knöpfchen  rückgebildet  ist.  Zu¬ 
gunsten  dieser  Einteilung  spricht  auch  die  allgemeine  Flügelform, 
nicht  aber  das  Flügelgeäder4). 

k)  Unterteilung  der  Rhopalooera 

Die  Hesperiiden,  die  ihrer  kranzfüßigen,  freiköpfigen  Raupen 
wegen  in  neueren  Systemen  bisweilen  von  den  echten  Tagfaltern  ab¬ 
getrennt  worden  sind,  stimmen  mit  diesen  in  den  wesentlichen  Eigen¬ 
schaften  überein,  sie  bilden  aber  eine  eigene  Familienreihe  der 
Hesperioidea.  Diese  ist  u.  a.  durch  den  steil  abfallenden  Hinter¬ 
kopf  der  Falter  gekennzeichnet,  ein  Merkmal,  das  auch  bei  vielen1 
„Mikros“  vorkommt.  Die  Zunge  ist  primitiv  gebaut.  Die  Außen- 

4)  Auch  die  Gestaltung  der  Bauchplatte  des  2.  Hinterleibsringes  bedarf 
der  Berücksichtigung.  Das  apodemale  Spangenpaar  dieser  Platte  finden  wir 
nämlich  in  der  für  die  „Heteroceren“  typischen  Ausbildung  nur  bei  den 
Lasiocampiden  und  Bombyciden.  Bei  den  Endromiiden  ist  das  Apodem  sehr 
kurz.  Bei  den  Brahmaeiden  und  Suturniiden  sind  die  Vorderhörner  der  Bauch¬ 
platte  rinnenartig  und  am  Ende  nur  sehr  wenig  eingesenkt,  ein  ursprüngliches, 
an  das  der  Cochlidiiden  und  Megalopygiden  erinnerndes  Verhalten.  Bei  Brah¬ 
maea  finde  ich  ferner  die  von  den  Syntomiden  und  Arctiiden  beschriebene 
Seitenspange  (spu),  welche  die  Vorderecke  der  Bauchplatte  mit  der  Meta- 
pleure  verbindet,  wieder. 


C.  Börner:  Die  Grundlagen  meines  Lepidopterensystems 


1421 


rippen  reichen  bis  zur  Spitze  und  sind  wie  bei  manchen  Eulen  ( Rivula , 
Prothymia )  und  Dioptiden  (Josia)  schräg  gerippt;  die  Sockel  der 
Geschmackskegel  sind  walzlich  (Abb.  14).  Sämtliche  Beine  sind 
Schreitbeine,  die  Krallen  haben  Pulvillus  und  ungeteilte  Nebenkrallen. 

Die  Familienreihe  der  Papilionoidea  umfaßt  die  übrigen 
Tagfalter.  Innerhalb  dieser  Reihe  können  wir  3  Unterreihen  unter¬ 
scheiden.  Die  1.  (Papilionin  a)  enthält  die  Papilioniden  und 
Pieriden.  Hier  sind  die  Fußglieder  ringsum  gestachelt,  während  in 
der  2.  und  3.  Gruppe  nur  noch  die  Fußsohlen  gestachelt  sind.  Alle 
3  Beinpaare  werden  zum  Schreiten  benutzt  und  sind  normal  gegliedert. 
Nebenkrallen  und  Pulvillus  fehlen  bei  den  Papilioniden,  letzterer  auch 
bei  den  Coliadinae.  Der  Rüssel  ist  bei  Papilio  und  Parnassius  bis  zur 
Spitze  geringelt,  bei  Thais  und  den  Pieriden  im  Bereich  der  Ge¬ 
schmackskegel  zierlich  granuliert.  Die  Geschmackskegel  der  Zunge 
stehen  bei  Papilio  und  Parnassius  auf  einem  dicken  Ringwulst,  bei 
Thais  und  den  Pieriden  ist  der  Sockel  etwas  erhöht  und  dornspitzig 
(Abb.  15, 16).  Die  Unterschiede  beider  Familien  nach  der  Flügel¬ 
aderung  und  Besitz  oder  Fehlen  der  Nackendrüse  der  Raupen  sind 
bekannt.  Der  Kopf  der  Raupen  ist  immer  freistehend. 

Die  2.  Unterreihe  (Nymphalina)  ist  in  der  europäischen 
Fauna  durch  die  Danaiden,  Nymphaliden,  Libytheiden  und  Satyriden 
vertreten.  Die  Männchen  haben  hier  immer  Putzfüße,  oft  auch  die 
Weibchen,  deren  Vorderbeine  jedoch  bei  den  ursprünglicheren  Ver¬ 
tretern  noch  normal  gegliedert  sind.  Die  Nebenkrallen  sind  in  der 
Regel  zweispitzig,  der  Pulvillus  normal.  Der  Kopf  der  Raupen  ist 
freistehend.  Der  Rüssel  ist  hornig,  mit  kräftiger  Rippung.  Die  Außen¬ 
spangen  des  Rüssels  reichen  bei  den  Danaididen  und  den  meisten 
Nymphaliden  bis  zum  Rüsselende,  das  bei  den  Libytheiden  und  Saty¬ 
riden  sowie  bei  Apatura  und  einigen  Vanessinen  im  Bereich  der  Ge¬ 
schmackskegel  gekörnt  oder  wabig  granuliert  ist.  Letztere  bilden  1, 
2  oder  mehr  Reihen.  Sie  stehen  bei  den  Danaididen  auf  niedrigem 
oder  schwach  erhöhtem  Ringwulst.  Sonst  sind  ihre  Sockel  mehr  oder 
weniger  verlängert,  walzlich  oder  bauchig  oder  mit  Flügelkanten  oder 
am  Ende  mit  Dornspitzen  versehen.  Die  durchlaufenden  Flügelkanten 
der  Sockel  kennzeichnen  die  Libytheidae  und  Satyridae,  bei  der  erst¬ 
genannten  Familie  und  den  Satyrinae  sind  die  Flügelkanten  glatt,  bei 
den  Maniolinae  gesägt.  Die  walzliche  oder  tönnchenförmige  Gestalt 
der  Sockel  ist  für  die  Nymphalidae  kennzeichnend.  Das  Sockelende 

Yerh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  II. 
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ist  glatt  oder  einseitig,  zweiseitig  oder  ringsum  mit  Zähnchen  ver¬ 
sehen.  Danach  stehen  Charaxes  und  Callima  der  europäischen  Lime- 
nitis,  Apatura  aber  den  Vanessinen  nahe,  während  Acraea  zu  den 
Argynninen  kommt  und  mit  Argynnis  auch  darin  übereinstimmt,  daß 
die  äußeren  Lamellen  des  Saugrohrverschlusses  im  Bereich  der  Ge¬ 
schmackskegel  spreizend  hochgestellt  sind.  Die  Heliconinen  stimmen 
im  Zungenbau  weitgehend  mit  den  Danaididen  überein  und  müssen 
diesen  angeschlossen  werden  ;  hierzu  paßt  auch  die  Giftigkeit  beider 
Vertreter  (Abb.  15,  22,23,33). 

Die  3.  Unterreihe  (Lycaenina)  enthält  die  Lycaeniden  und 
Eryciniden.  Sie  ist  durch  die  spindelförmige  Gestalt  der  außerdem 
durch  einziehbaren  Kopf  ausgezeichneten  Raupen  und  den  Bau  ihrer 
mittleren  Bauchfüße,  deren  Krallen  in  2  Gruppen  geteilt  sind,  und  die 
über  der  Lücke  einen  kleinen  lappenartigen  Anhang  tragen,  gekenn¬ 
zeichnet.  Die  Vorderbeine  der  Männchen  oder  beider  Geschlechter  sind 
in  Putzfüße  verwandelt.  Nebenkrallen  und  Pulvillen  sind  wie  in  der 
2.  Unterreihe  gestaltet.  Abweichend  von  letzterer  ist  die  Zunge  zart 
und  die  Rippung  zierlich  oder  rudimentär  und  am  Zungenende  stets 
mehr  oder  weniger  ausgedehnt  granuliert  oder  wabig.  Die  Geschmacks¬ 
kegel  sind  in  1  oder  2  Reihen  angeordnet  und  stehen  auf  schmal- 
kantigen  Sockeln,  deren  Kanten  bei  den  Lycaeniden  glatt,  bei  den 
Eryciniden  kerbsägig  sind.  Die  bisher  übliche  Unterscheidung  dieser 
beiden  Familien  nach  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Präcostalader 
im  Hinterflügel  sollte  auf  gegeben  werden,  zumal  diese  Ader  bei  Gat¬ 
tungen  wie  Calydna  rudimentär  ist,  während  die  Sockel  der  Ge¬ 
schmackskegel  der  Zunge  den  Lycaenidentyp  zeigen.  Auch  die  Flügel¬ 
färbung  der  letztgenannten  Gattung  entspricht  weit  eher  derjenigen 
der  Lycaeniden  als  der  typischen  Eryciniden,  von  denen  u.  a.  die 
außereuropäischen  Gattungen  Dodona  und  Ithomeis  mit  dem  euro¬ 
päischen  Nemeobius  im  Zungenbau  vollständig  übereinstimmen. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  daß  das  System  der  Tagfalter  unter  Be¬ 
rücksichtigung  der  hier  mitgeteilten  Merkmale  weiter  ausgebaut  wird. 

12.  Übersicht  des  neuen  Systems 

Ordo:  Lepidoptera. 

Subordo:  Monotrysia. 

1.  Familienreihe:  Hepioloidea. 

Familie  Hepiolidae. 
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2.  Familien  reihe:  Micropterygoidea. 

1.  Unterreihe:  Micropterygina. 

Familie  Micropterygidae. 

2.  Unterreihe  :  Nepticulina. 

Familien  Nepticulidae,  Tischeriidae. 

3.  Unterreihe:  Incurvariina. 

Familien  Eriocraniidae,  Incurvariidae,  Adelidae,  Heliozelidae, 
Prodoxidae. 

Subordo:  Ditrysia. 

1.  Oberreihe:  Heterocera. 

1. (3.)  Familienreihe:  Tin  eoi  dea. 

1.  Unter  rei  he:  Cossina. 

Familie  Cossidae. 

2.  Unterreihe:  Tineina. 

1.  Gruppe:  Tineea. 

Familien  Glyphipterygidae,  Orthoteliidae,  Aegeriidae  (Sesi- 
idae),  Tineidae,  Euplocamidae. 

2.  Gruppe  :  Gracilariea. 

Familien  Gracilariidae,  Lithocolletidae,  Phyllocnistidae. 

3.  Gruppe:  Tortricea. 

Familien  Bucculatricidae,  Tortricidae,  Castniidae. 

3.  Unterreihe  :  Psyehina. 

Familien  Talaeporiidae,  Psychidae,  ?  Mimallonidae. 

2. (4.)  F  am  i  li  e  n  r  ei  h  e  :  Gelechioi  dea. 

1.  Unterreihe:  Hyponomeutina. 

Familien  Hyponomeutidae,  Epermeniidae,  Cemiostomidae,  Or- 
neodidae,  Pterophoridae. 

2.  Unterreihe:  Gelechiina. 

Familien  Gelechiidae,  Scythrididae. 

3.  (5.)  Familienreihe:  Pyraloidea. 

1.  Unterreihe:  Pyralina. 

Familien  Pyralididae,  Uraniidae,  Geometridae. 

2.  Unterreihe:  Drepanina. 

Familien  Drepanidae  (Platypterygidae),  Cymatophoridae. 

4.  (6.)  Familien  reihe:  Anthroceroidea. 

1.  Unterreihe:  Cochlidiina. 

Familien  Cochlidiidae,  Megalopygidae,  ?  Epipyropidae. 
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2.  Unterreihe:  Anthrocerina. 

Familie  Anthroceridae  (Zygaenidae). 

5.  (7.)  Familienreihe:  Noctuoidea. 

1.  Unterreihe:  Syntomina. 

Familien  Syntomididae,  Callidulidae  (einschl.  Pterothysaninae 
und  Epicopeiinae). 

2.  Unterreihe:  Dioptina. 

Familie  Dioptidae. 

3.  Unterreihe  :  Arctiina. 

Familien  Arctiidae,  Lyman triidae. 

4.  Unterreihe:  Nocturna. 

Familien  Notodontidae,  Noctuidae. 

6. (8.)  Familienreihe:  Bombycoidea. 

1.  Unterreihe:  Sphingina. 

Familien  Thyrididae,  Sphingidae. 

2.  Unterreihe  :  Bombycina. 

1.  Gruppe:  Bombycea. 

Familien  Endromididae,  Lasiocampidae,  Bombycidae,  Lemo- 
niidae. 

2.  Gruppe  :  Saturniea. 

Familie  Saturniidae,  Brahmaeidae. 

2.  Oberreihe:  Rliopalocera. 

1. (9.)  Familienreihe:  Hesperioidea. 

Familie  Hesperiidae. 

2. (10.)  Familienreihe:  P ap ili  o n o i d ea. 

1.  Unterreihe:  Papilionina. 

Familien  Papilionidae,  Pieridae. 

2.  Unterreihe:  Nymphalidina. 

Familien  Danaididae  (einschließlich  Heliconinae),  Nymphalidae 
(einschließlich  Acraea ),  Libytheidae,  Satyridae. 

3.  Unterreihe:  Lycaenina. 

Familien  Lycaenidae,  Erycinidae  (Riodinidae). 


Die  Veröffentlichungen  der  Internationalen  Kongresse  für  Entomologie  sind  zu 
beziehen  durch  den  Ständigen  Sekretär  des  Exekutivkomitees,  Dr.  Karl  Jordan, 
Zoological  Museum,  Tring  (Herts),  England. 


